Influencia do processo de lavagem, da aplicação de vapor e do tempo de armazenagem na qualidade da batata (Solanum Tuberosum L.), cultivar "Bintje", visando a elaboração de pre-fritas congeladas, tipo francesa by Paz y Mino, Miguel Angel Baltazar
UNII.'ERSIDADE ESTADUAL DE CAMF'INAS 
FACULDADE DE ENGENHARIA AGRiCOLA 
INFLUINCIA DO PROCESSO DE LAVAGEM, DA APLICACIO DE VAPOR E DO 
TEMPO DE ARMAZENAGEM NA QUALIDADE DA BATATA <Solanum 
tuberosym L >, CULTIVAR " BINTJE ", VISANDO A ELABORACIO DE 
PR.-FRITAS CONGELADAS, TIPO FRANCESA. 
L MIGUEL ANGEL BALTAZAR PAZ Y HIND 
Prof. Dr. JOS. TADEU JORGE 
Disserta~io apresentada em 
para obten,io do Titulo 
'rea de concentra~io: 
Ag\-opec:uc\·cios. 
cumprimento parcial aos 
de Mestre em Engenharia 
Pri-Processamento de 
Campinas, SF' 
Agosto dE l.992 
,-equisi t os 
Agr·ico1a -
F'l-oduto;; 
Aos meus pais, Teodoro e Nell~. 
por dar-me, amor, compreenslo e 
sabedoria. 
~ minha tia Her~ Victoria <em memoriam) 
por dar-me coragem e determina~lo. 
ii 
" AGRADECIMENTOS 
Ao meu orientador, Prof. Dr. Josi Tadeu 
Jorge, pela amizade, dedica,lo, ap6io e paciincia. 
Ao corpo docente da FEAGRI I UNICAMP, 
especialmente aos professores S~lvio Luis Hon6rio, Josi Luiz 
Vasconcellos da Rocha, Jolo Domingos Biagi e Doris Gr·oth. 
A, Josi Luis Llanos Carrillo, pela cola-
bora,lo na an,lise estat{stica. 
~queles que contribuiram para a execu,lo 
desde trabalho, em especial aos ticnicos Dagoberto Favoretto 
J~nior, Francisco Ferreira de Oliveira e Ros,lia Da Silva 
Favoretto. 
Aos professores e ticnicos do Laborat6rio 
de An,lise Sensorial e Laborat6rio de Servi,os de Alimen-
ta,lo FEA I UNICAMP. 
Opazo, Ednaldo 
Cal-men Cont l-eras 
Aos colegas e amigos, 
Cal-valhn Guimarifes, Luis 
Castillo, Cl6vis Tristlo. 
Miguel Angel Uribe 
Ventura Guevara, 
e a Coordena,lo 
Superior ICAPESl, 
~ Organiza,lo dos Estados Americanns <DEAl 
de Aperfei,oamento de Pessoal de nivel 
pelo auxilio financeiro. 
~Andria, pelo apciio, incentivo e amor. 
iii 
SUMIIRIO 
F'IIGINA 
' F'AGINA DE ROSTO ............................................. i 
DEDICATORIA ................................................ ii 
AGRADECII1ENTOS ............................................ iii 
SUMARIO .................................................... iv 
LISTA DE QUADROS ......................................... viii 
LISTA DE TABELAS .......................................... xii 
LISTA DE FIGURAS .......................................... xiii 
RESUMO .................................................... xiv 
i. INTRODUCIO ............................................... l 
2. REVISIO BIBLIOGRAFICA ........... : ........................ 3 
2.1. A batata ............................................ 3 
2.2. F'erdas p6s-colheita ................................ . 4 
2.2.1. Fatores fisicos .............................. 4 
2.2.2. Fatores fisioldgicos ......................... 6 
2.2.3. Fatores patoginicos ......................... 12 
2.2.3.1. Perdas patoginicas quantitativas .......... 12 
2.2.3.2. F'erdas patoginicas qualitativas ........... 13 
iY 
2.5.1. Fase de: ?r~-armazenamento. 
2.5.2_j_ Secagen!. 
2.5.2.2. Periodo de cura .. 
2.5.2.3. L.avagem. 
2.7. Psicrc>metria b ica na armazenagem de batatas. 
2.7.1. Propriedades psicrom~tricas. 
2.8. Sistemas c!e verltj.la~io. 
2.8.1. Ventila~~o con1 a1- ambiente. 
2.8.i.i. Ventila,io natural convectiva. 
.15 
27 
.27 
.27 
~ry 
.C./ 
.28 
.30 
.32 
.32 
.33 
.34 
.34 
2.8.2. Ventila~io com ar resfriado artificial .36 
2.10. Avalia~~o sensorial da mat~ria prima processada. .37 
v 
p 
3. MATERIAL E H~TODOS ...................................... 41 
3.1. Hatiria prima ...................................... 41 
3.2. Descri~lo das opera~5es realizadas ................. 41 
3.2.1. Processo de cura ............................ 43 
3.2.2: t.avagem ..................................... 44 
3.2.3. Aplica~lo de vapor .......................... 44 
3.2.4. Armazenamento ............... . . ........... 46 
3.3. Critirios de avalia~io ............................. 46 
3.3.1. Qualidade externa ........................... 46 
3.3.1.1. Porcentagem de tubirculos com brotos ...... 47 
3.3.1.2. Colora~lo da pelicula ..................... 47 
3.3.2. Perda de peso ............................... 48 
3.3.3. Determina~lo de ·~~cares redutores .......... 49 
3.3.4. Avalia~lo sensorial da batata frita ......... 49 
3.3.4.1. Prepara~lo das amost~as ................... 50 
3.3.4.2. Degusta~lo das amostras ................... 50 
3.3.4.3. Delineamento experimental ................. 54 
4. RESULTADOS E DISCUSS~O .................................. 57 
4.1. Qualidade externa .................................. 57 
4.1.1. Porcentagem de tubi1·culos com brotos ........ 57 
4.1.2. Colora~lo da pelicula ....................... 60 
4. 2. Pe1·da de peso ...................................... 61 
4.3. Determina,lo de -~~cares redutores ................. 74 
4.4. Avalia~io sensorial ................................ 85 
4.4.1. Qualidade geral ............................. 87 
vi 
4.4.2. Col- ......................................... 91 
4.4.3. Textura ..................................... 95 
4.4.4. Sabor ...................................... 100 
4.4.5. An,lise de varilncia multivariada para os 
atdbutos sensodais ....................... 104 
4.4.6. An~lise de compone~tes principais .......... 107 
4.4.7. Considera;5es gerais ....................... 112 
5. CONCLUS5ES ............................................. 116 
6. REFERiRENCIAS BIBLIOGR,FICAS ........................... 118 
7. ABSTRACT ............................................... 124 
LISTA DE QUADROS 
P~GINA 
01. Tratamentos a que foram submetidos as batatas 
nos 10 lotes especificados . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .42 
02. Reordenamento dos tempos de avalia,io para a rea-
liza;io das an~lises estatisticas . . . . . . . . . . . . . . . . .62 
03. An~lise de variincia relativa a lavagem CLAVI e tra-
tamento de aplica;io de vapor CTEHPl sabre a perda de 
peso nas batatas armazenadas ......................... 64 
04. Resumo das an~lises de variincia em cada tempo de 
avalia,io, relativa aos tratamentos que foram 
submetidos, sabre a perda de peso .................... 65 
05. Valor das midias dos tratamento~ para cada tempo de 
avalia;io ........................................... 67 
06. Perda de peso em porcentagem para cada tempo de 
avalia,io com respeito ao peso inicial ............... 68 
07. Resumo das an,lises de variincia nos tempos de avalia,io 
2, 3, 4, 5, 6 e 7, em compara;io com o tempo de 
avalia,io 1, relativa aos tratamentos que foram 
submetidos sabre a perda de peso ..................... 69 
08. Porcentagem de .,~cares redutores para cada tratamento 
em cada tempo de avalia,io ........................... 75 
09. Descri,io das causas de varia,io e seus niveis para 
an~lise da variincia dos a;~cares redutores . . . . . . .76 
10. An~lise de variincia, relativa ao efeito dos tra-
tamentos de vapor (Temperatura x Tempo), e tempo 
de armazenamento sabre a porcentagem de .,~cares 
redutores nas batatas em estudo ...................... 77 
viii 
ii. Representa;io dos resultados de m~dia pelo teste de 
Tuke~. referente aos tratamentos <TRATl, sobre a 
pol-c:entagem de a(O:L\Cal-es l-eo-dutOl-es <A.R. I , nos 
diferentes tempos de avaliaG:io . . . . . . . . . . . . . . . .. 79 
12. RepresentaG:io do teste de Tuke~ para as m~dias dos 
tratamentos, para os quatro tempos de avaliaG:io, 
l-efE:l"entes as porcentagems de a~;:dcares redttto1·es ... 82 
.... '. 85 
14. Descri;io das causas de varia;io e seus n£veis 
empregada para a an,lise sensorial ............ . . . 86 
15. An,lise de variincia relativa ao efeito do tempo de 
armazenamento <TAl, lavagem CLAVI, temperatura <TAVI 
e tempo de aplica;io de vapor <TVI, sobre a qualidade 
geral das batatas pri-fritas congeladas .............. 87 
16. Valores das midias da qualidade geral para cada 
combinaG:io de temperatura <TAVl e tempo de 
aplicaG:io de vapor <TVI .............................. 89 
17. Valores das m~dias da qualidade geral para cada 
combina;lo de tempo de armazenamento <TAl, lavagem 
<LAVl, temperatura <TAVI e tempo de aplicaG:Io de 
vapol- <TV I . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 90 
18. An,lise de variincia relativa ao efeito do tempo de 
armazenamento <TAl, lavagem CLAVI, temperatura CTAVl 
e tempo de aplica;io de vapor <TVl, sobre a cor das 
batatas pri-fritas congeladas................... .92 
19. Valor das m~dias da cor para cada combina;lo de 
temperatura CTAVI e tempo de aplica;lo de vapor <TVI .. 93 
20. Valores das midias da cor para cada combina;lo de 
tempo de armazenamento <TAl, lavagem CLAVI, 
temperatura <TAVl e tempo de aplica~io de vapor<TVI .. 94 
21. Anilise de variincia relativa ao efeito do tempo de 
armazenamento <TAl, lavagem CLAVI, temperatura CTAVl 
e tempo de aplica~lo de vapor <TVI sobre a textura 
das bat c\t as . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 97 
22. Valor das midias da textura para·cada combina~lo de 
temperatura <TAVl e tempo de aplica~lo de 
vapor <TAVl .......................................... 98 
ix 
23 ~~lo1·es das m~dias da textllra para cada combina~~o d0 
tempo de <:i.·cmc"lzen<:i.mento <Tti) 1 1:::"1vagt?!T! (Ltl 1.J) 1 tE::mpt.-:r·:c:1.tur ~:\ 
ITAVl e tempo de aplica~~o de vapor <TVJ .99 
~4. An~1ise de vari~ncia re1atj.va ao efej.to do t2mpo de 
~:~.rmB.?.:enarnento (TA), l::;t.va~.12m <LAV), tempf::ratul-a <TAV) F 
tEmpo dE aplicac:~\o de vapor (T 1)) ~;nh·f"e o ~;;;:1.bo·r ci:as.~ 
batatas !lr6-fl·itas corlgEladas .101 
25. Valor das m0dj.as.; do saber· para cada cclntbinac~o de 
temre1·atu1~a <TAV) e temJJO ,je ap1ica~~o de vapor<TV) .i02 
26. Va1ores das m~dj.as do saber para cada combina~~o de 
t(·?.·mpo dF: ai·m~:t;:r.r::~nalTl(·?nto <T1~-1)} l~iV{:19E'm (LA 1-.))} tempt-::··(atur~':\ 
<TAVl e tempo de aplica,io de vapor ITVl .103 
27. Valores de Wilks' lambda relativa ao efeito do tempo de 
-3.r·rr~e"i.z:en•3.mentn (TA)} 1o.vagE.'m (l.AV), tE!TipF.:\H~d:u\~a (TAV) E:.' 
tempo de aplica~~o de vapor (TV> sobr~ as atributos 
sensoriais estudados nas batatas pr~-fritas congela-
das .106 
28. Propor~~o dos componentes prj.ncipais referentes aos 
atributos senscriais. .108 
29. p,·opo>·G:ao cloc 
p>·inciP<l.1 i 
atributos sensoriais para o componente 
~-l0. 
3:\.. 
Desc ,- i <;: ao 
pl·incip<l.l 
IF'RIN 21 
de cada amostra no grafico do componente 
1 <PRIN i) e componente principal 2 
Matriz de correla~~o ent1·e as atributos sensoriais 
32. Va1ores das n!~dias (maier e menor) da intera~~o 
tempo de ar·u:azenamento, lavagem) tem!Jeratura e 
tempo de aplica~ao de vapor ITA x LAV x TAV x TVI 
para cada atributo sensorial 
Crj.t~rj.os par·a as ava1ia~5es dos atributos 
sensoriais na batata frita, segundo a midia obtida 
na intera,ao TA x LAV x TAV x TV . 
X 
. 1.0B 
. U.0 
.. i 14 
.ii5 
0i. 
02. 
LISTA DE TABELAS 
Critdrios de qualidade dos atributos sensoriais 
analisados . . . . . . . ........................... . 
Blocos incompletos, tipo I <COCHRAN & COX, 1957), 
modificado para a an~lise sensorial de batatas 
fritas tipo francesa ........................... . 
xi 
F"AGINA 
.53 
LISTA DE FIGURAS 
01. Modelo de ficha de avalia~lo para a 
anilise sensorial da batata pri-frita 
PAGINA 
congelada tipo francesa ............................. 52 
02. Porcentagem de tubirculos com brotos -
03. 
04. 
05. 
batatas lavadas ....................... . 
Porcentagem de 
batatas sem lavar 
tubirculos com 
Perda de peso - batatas lavadas .. 
Perda de peso - batatas sem lavar 
brotos -
. ........ . 58 
........ . 59 
. ...... 72 
.. 73 
06. Porcentagem de .,~cares redutores - batatas lavadas .. 83 
07. Porcentagem de ·~~cares redutores- batatas sem 1avar.84 
08. Disposi~lo das amostras entre os componentes 
principals 1 e 2 .................................... 109 
xii 
RESUMO 
0 objetivo do presente estudo foi 
determinar a influincia da lavagem e aplica,io de vapor nas 
caracteristicas fisicas e quimicas das batatas armazenadas, 
alem de invest igal- o comportamento do tube1·culo no 
processamento de batata pre-frita congelada, atraves de suas 
qualidades organolepticas. 
Batatas da val·iedade " Bintje " foram 
utilizadas, porque apresentavam as melhores caracteristicas 
do produto final, uma das 
variedades mais cultivadas no estado de Sio Paulo. 
Foi realizado urn pre-armazenamento de l5 
dias a 15 °C e com 85 a 90 X de umidade relativa (cural. 'gua 
fria proveniente da rede domestica foi utilizada para a 
lavagem, ate que os tuberculos estiveram sem presen,a de 
terra. Aplicou-se vapor ~s temperaturas de 40 ° e 50 °C por 
20 e 40 min., numa cimara adaptada para essa finalidade, apds 
xiii 
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foram armazenadas a 10 °C e com umidade relativa 
similar ao empregado no processo de cura. 
Para determinar a influ&ncia dos processes 
em estudo, avaliamos a Presen,a de brotos, colora,io da pele, 
perda de peso e teor de .,~care! redutores presentes nos 
tub~rculos. Estes, ap6s fritura final, foram avaliados por 
uma equipe de provadores seleccionados e treinados, segundo 
os atributos sensoriais de qualidade geral, cor, textura e 
saber. A verifica;io de brotos e colora;io da pale efetuou-se 
visualmente. 
0 teor de .,~cares redutores e perda de peso 
foram analisados estatisticamente, procurando-se verificar a 
influ&ncia dos tratamentos. Os resultados de perda de peso 
foram transformados em arco-seno para normalizar e facilitar 
a an~lise. Realizaram-se estudos de in~lise de variincia para 
determina,io da influ&ncia da lavagem e aplica;io de vapor 
sobre os atributos sehsoriais analisados. Os dados foram 
tamb~m submetidos • t~cnica de an,lise de componentes 
principais, e a urn estudo de correla;io. 
As batatas que nlo foram lavadas 
apresentaram-se menos favor~veis l presen'a de brotos, em 
compara;lo com as que foram lavadas, alim de que o tratamento 
com vapor favoreceu a inatividade destes. Durante os sete 
meses em que os tubirculos estiveram armazenados, mantiveram 
a colora,lo tipica do cultivar. 0 delineamento estatistico 
xiv 
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realizado para analisar os dados referentes a perda de peso, 
evidenciou que nKo existe diferen'a significativa ao nivel de 
i X entre os tratamentos, at~ o fim do quarto mls de 
a,- mazen am(~n to . Os maiores teores de .,~cares redutores, 
apresentaram-se nos lotes que fon-\m tl-atadas a ~;0 °C pO\- 4.0 
nKo lavadas. As batatas pri-fritas min.} lavad<l.s ou 
congeladas, originirias das que foram lavadas e aplicadas 
vapor a 40 °C par 20 min.~ apresentaram as m~dias mais altas 
para os quatro atributos sensoriais: qualidade geral, cor, 
textura E~ sabor. 
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i. INTRODUCAO 
0 problema da conserva,lo da batata 
<Solanum tubgrgsum L.) e tlo antigo como seu cult iva. Dul·ante 
o Imperio Inca (1150-1530), os indios desidratavam a batata 
por congelamento e descongelamento sucessivos, aproveitando 
as condi,5es ambientais do frio intense durante a noite e do 
calor do sol durante o dia. Macerando-a com os pes extraiam a 
'gua ate sec,-la, obtendo assim o produto chamado ''Chufio'' que 
podia ser armazenado indefinidamente CSOLA,i978). Ainda na 
atualidade este sistema e praticado no Perd pela popula,lo 
indigena <RASTOVSKI et alii, 1981). 
Sendo a batata produto de f'cil 
deteriora,lo, torna-se necess,rio a sua conserva,lo sob 
condi;5es apropriadas, pa\·a que as pel·das nlo sejam 
acentuadas devido a brota,lo excessiva, aos apodrecimentos 
provocados pelos fungos e bacterias, ao ataque de insetos, 
aos prejuizos decorrentes do esverdeamento da pelicula, 
desidrata;lo e modifica,lo na qualidade do produto. 
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Has regi5es em que o inverno i 
rigoroso, como acontece na maioria dos paises produtores de 
batata, a conserva,lo nlo apresenta tanta dificuldade como se 
observa nos paises tropicais e sub-tropicais, permitindo 
manter as batatas em born estado de conserva,lo durante urn 
determinado periodo. No Brasil as perdas ocasionadas par 
deficiincia de conserva,lo do produto, nlo sci slo devido a 
falta de armazins apropriados senlo tambim conseqUincia da 
exposi,lo do produto ao sol, apodrecimento par falta de 
ambiente adequado que permita proteger os tubirculos contra 
as intempiries, ataques de animais roedores, pragas e mesmo 
em conseqUincia da limpeza, classifica,lo e transporte 
inadequados <BOOCK, 1977; GARCIA et alii, 1976). 
In~mer~s ticnicas empregadas com a 
finalidade de conservar este tubirculo par mais tempo, como 
combina,5es de temperatura, umidade relativa, inibidores 
quimicos, etc. tern sido estudados. Hlo se comprovou 
entretanto, como seriam afetadas as batatas ao serem 
submetidas na fase de pri-armazenamento, a processes de cura, 
lavagem e aplica,lo de vapor como inibidor de brotamento. 
Neste trabalho procurou-se estudar, as mud an, as que 
acontecem, e os melhores parimetros de conserva,lo nos 
processes acima citados. 
3 
2. 1. A Bat at a 
0 objetivo mais importante em urn sistema de armaze-
namento, j obter o menor grau possivel de perdas. A batata 
(So/,.~num tuberqspm L.) j llm o\-ganismo vivo, que consome o., e 
desprende CO., e calor. Como organismo vivo est' sujeito, 
inevitavelmente, a perdas durante sua vida aut8noma, depois 
que o tubjrculo j separado da planta <RASTOVSKI et alii, 
1981). As caracteristicas deste tubjrculo no armazenamento 
slo influenciadas nlo s6 pelas condi~5es de armazenamento 
como tambim pela variedade genitica, pr,ticas agron8micas 
durante o crescimento, ataque de doen~as , condi~5es do clima 
o crescimento, grau de matura~lo da batata ao tempo 
de colheita, etc.<RASTOVSKI et alii, 1981; BOOTH & SHAW, 
198il. 
Deve-se esclarece\- que o born armazenamento nlo 
melhora a qualidade da batata, apenas limita as perdas do 
produto. 
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2.2. Perdas Pds-Colheita 
As perdas pds-colheita reduzem tanto a quantidade, como 
a qualidade do tubirculo. Estas perdas, quantitativa e 
qualitativa, devem-se a fatores fisio16gicos, 
patogenicos, ou combina~oes deles. 
2.2.1. Fatores Fisicos 
Perdas, devido a fatores fisicos, causadas por 
danos mecanicos slo freqlientemente observados. Os danos 
acontecem de muitas formas e surgem em todos os est,gios, 
desde a colheita, opera~oes de manuseio, embalagem, 
transporte, venda e finalmente, a manipula~lo em casa <BOOTH 
& SHAW, 1981). Os danos mecanicos slo geralmente divididos em 
duas categorias: 
- danos externos.- qu~ndo a pele • danificada 
- danos internes.- quando a parte interna 
torna-se escura ou descolorida Cmancha preta). 
Estas perdas podem ser causadas pelos mesmos 
impactos. Obviamente as condi~oes do solo influenciam nos 
niveis de dana. Em geral, os estragos se apresentam em 
tanto dmidas como secas <BOOTH & SHAW, 
1981). 
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Segundo BOOCK (1977), o desfolhamento pode ser 
considerado como que facilita e controla 
determinadas molistias, que mais tarde poderiam atingir os 
tubirculos e provocar apodrecimentos. 
As batatas sao mais susceptiveis aos danos 
meclnicos quando submetidas a temperaturas baixas, 
aproximadamente 5 °C. Sob certas condi;5es as perdas podem 
ser reduzidas, 
de manuseio. 
aumentando a temperatura antes das opera;5es 
A possibilidade das batatas serem propensas a 
esmagamentos na colheita e durante o periodo de armazenamento 
se deve a numerosos fatores, 
sao: 
dos quais os mais importantes 
- variedades que tern alto conte~do de matiria 
baixas temperaturas, especialmente menores que 
8 °C durante o manuseio das batatas, 
- solos com niveis baixos de potassic. 
Os impactos que causam os esmagamentos produzem 
de dano, ruptura das cilulas, as quais se 
•scurecem devido a forma;lo de melanina. Este i urn fen8meno 
similar ao que acontece com as quando tornam-se 
6 
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marrons nas 'reas que sofrem impacto <McRAE & FLEMING, 
s.d.l. 
2.2.2. Fatores Fisioldgicos 
Proporcionam perdas causadas pelos Processes 
bioldgicos que acontecem no tubirculo. Como se tratam de 
organismos vivos, os tubirculos em atividade, 
consequentemente consomem parte de suas prdpias reservas 
<carbohidratosl <CARDOSO, 19811. As perdas acontecem devido a 
respira~lo natural e ~ transpira~lo que causa perda de 'gua 
<BOOTH & SHAW, 19811. A transpira~lo depende da umidade 
relativa do ar ambiente, da resistincia oferecida pela casca 
~ difuslo e da intensidade 
tubirculos <AMARAL, 19551. 
do movimento do ar sabre os 
A presen~a de brotos i outre problema fisioldgico 
que acontece durante 0 armazenamento. 0 brotamento 
frequentemente nlo diminui o valor nutritive das batatas, mas 
faz com que perca atra~lo para o consume humano. Muitas 
ticnicas tem sido realizadas para controlar e inibir a 
forma~io destes brotos, como o usa de antibrotantes quimicos 
<SPARKS, 1978 1 BEUKEMA & VAN DER ZAAG, 1979 1 RASTOVSKI et 
alii, 19811 e nlo quimicos <ORMACHEA, 1979 1 MUNARES, 1983; 
RAMA & NARASIMHAM, 19851. 
7 
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Quando o brotamento acontece, os niveis de 
consumo de energia aumentam <SHAW & BOOTH, 19851. 
Temperaturas abaixo de 4 •c 
tubirculos, em contrapartida, 0 
inibem o brotamento dos 
brotamento aumenta as 
temperaturas de ati 20 •c <FAO, 1979>. 0 brotamento pode ser 
evitado, armazenando-se as batatas em condi,5es secas, 
expondo-as l luz ou empregando 
IBEUKEHA & VANDER ZAAG, 19791. 
anti-brotantes quimicos 
Estas perdas acontecem em maior grau em batatas 
danificadas do que naquelas armazenadas em boas condi;5es. 
Os principals fatores que influenciam no tipo e forma de 
crescimento do broto slo a variedade da batata, temperatura, 
umidade, composi;lo da atmosfera e grau de exposi;lo l luz 
<BOOTH & SHAW, 19811. 
Na respira;lo, os a;~cares dos tubirculos slo 
convertidos em 'gua e COe, por absor;lo de 0 2 do ambiente. 
As taxas de respira;lo dependem grandemente da temperatura 
e outros fatores. Henores taxas de respira;lo se obtem a 
temperaturas, aproximadamente de 5 •c; ati 15 •c se incremen-
ta levemente; e a temperaturas maiores, a taxa aumenta 
acentuadamente. 
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A respira;lo traz perdas em substincia seca, 
perdas que slo relativamente baixas na faixa de 5 • a 10 •c e 
raramente excede 1,5 X do peso fresco em armazenamento por urn 
periodo de 6 a 8 meses. A perda de 'gua, nas batatas, por 
evapora;lo • respons,vel por 90 X do total da perda de peso 
do produto durante o armazenamento IRASTOVSKI et alii, 1981). 
A diminui;lo da respira;lo • uma t•cnica adequada 
para a conserva~lo do tub.rculo o que se pode conseguir por 
tres formas: 
- diminuindo a concentra,lo de De, o que pode 
ocasionar incremento da respira;lo anaer6bica, 
com a forma,lo de produtos t6xicos, 
- incrementando a concentra;lo de COe, sempre e 
quando nlo diminua"muito a concentra,lo de De. 
o que resulta impratic,vel e antiecon6mico, 
- desidratando os tecidos, isto reduziria a dis-
ponibilidade da 'gua necess,ria l respira;lo 
ISOLA,1978). Outros fatores que influenciam na 
taxa de respira,lo slo: o grau de matura;lo do 
tub.rculo, a ocorrincia de feridas e o 
CRAFT 11967> citado por PETERSON et alii 11981), 
estudando a respira;lo das batatas, encontrou que a taxa de 
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respira~lo daquelas que estavam feridas foi de 2 a 3 vezes 
mais alta do que tubjrculos intactos. 
Os tubirculos imaturos, defeituosos, ou com 
inicio de brotamento, apresentam alta taxa de respira~lo. A 
respi1·a~lo foi menor em tubEhculos madu1·os dawltiva1· "Russet 
Burbank", do que naqueles que colhidos 
antecipadamente. Portanto as batatas imaturas slo mais 
suceptiveis a danos durante o armazenamento, alim do que 
repentinas a1tera~5es na temperatura incrementam a respira~lo 
<PETERSON et alii, 1981). 
A gera~lo de calor em tubjrculos maduros •s 
temperaturas de 5 a 10 °C durante algumas semanas depois da 
colheita i aproximadamente de 5~ J/Kg/h, e a 20 °C j de 100 
J/Kg/h. Tubirculos colhidos imaturos produzem, a 208 C mais 
de 400 J/Kg/h <BEUKEMA & VANDER ZAAG, 1979). 
Deve-se ter cuidado com o sobre-aquecimento 
quando as batatas slo empilhadas. Quando a temperatura do ar 
ambiente relativamente alta, entlo, a respira~lo das 
batatas i alta e a ventila~lo na pilha i pobre . 
• 
Os ac~cares slo produzidos pelas plantas em 
grandes quantidades, atravis da fotossintese, e constitui a 
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principal fonte de energia para a respira~lo. 0 material de 
reserva <amidol nas batatas consiste, principalmente, de 
polimeros de carbohidratos <RASTOVSKI et alii, 19811. Durante 
0 armazenamento, o amido e convertido em a~ucar e vice-
versa,em processes controlados por enzimas <BEUKEMA & VAN DER 
ZAAG, j.979l. 
PRESSEY (1969), estudou o papel da invertase 
na acumula~lo de a~ucares nas batatas das variedades 
"Kennebec" e "No1·chip", armazenadas a fr·io. Os resultados 
demonstraram que a invertase e uma das enzimas associadas com 
a forma;lo de a~dcares redutores. Esta enzima esta presente 
em baixos niveis em tuberculos recem colhidos. Em batatas 
expostas a baixas temperaturas, observou-se que o total de 
invertase incrementa-se bruscamente. Em 1970, este mesmo 
autor, pesquisou o comportamento das enzimas sacarose 
sintetase saca1·ose fosfato sintetase 0 
armazenamento de batatas das mesmas variedades, em condi~5es 
ambientais e de frio. Ambas enzimas diminuiram muito ap6s 
colhidas as batatas e continuaram em nivel baixo durante o 
armazenamento • temperatura ambiente (20 °Cl. A atividade 
incrementou-se lentamente quando OS tube1·culos for am 
colocados a 5 °C, e continuou aumentando ap6s 30 semanas. 
0 conteudo de a~ucares redutores nas batatas 
armazenadas deve ser de 0,25 I. Os tuberculos com urn conteddo 
p 
total superior a 1 I slo demasiadamente doces para serem 
considerados como de alta qualidade, pois a coc;lo leva, 
geralmente, a uma textura pobre <SOLA, 19781 
Este conte~do I influenciado pela temperatura 
de armazenamento. 0 decn~scimo na temperatu1·a, 
particularmente abaixo de 6 •c, origina urn incremento no 
teor de a;~car, seja porque se intensifica o processo de 
hidr61ise ou se diminua a respira;lo e com ela o consume 
de a;;:~ca1·es. 0 ac~mulo de a;;:~car provoca o ado;;:amento que I 
bastante acentuado nas batatas conservadas a temperaturas 
muito baixas. Mas se pode "desado;;:a1·", a1·mazenando o produto 
por aproximadamente duas semanas a temperaturas de 15 a 20•c 
<AMARAL, 1955; SOLA, 1978; FAO, 1979; BOOTH & SHAW, 19811. 
A determina;;:lo do teor de a;;:~cares redutores I 
muito importante, j' que a presen;;:a destes em niveis maiores 
de l I provocar~ o desenvolvimento de colora;;:lo indesejavel 
nas batatas durante a fritura. Urn conte~do de a;;:~cares 
redutores menor que l I i essencial para o des~nvolvimento de 
uma co1· ligeiramente dourada desej,vel para as fritas 
<CARVALHO et alii., 1977; PASCHOALINO et alii., 19771. 
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2.2.3. Fatores Patoglnicos 
Durante o periodo vegetative, ou nas opera;Bes 
de colheita e transporte, ou ainda ao Iongo da armazenagem, 
as batatas estlo sujeitas a danos v'rios, devido ao ataque 
de doen;as e pragas <AMARAL, 1955). 
No <Hmazenament o as batatas podem ser afetadas 
por fungos e bact.rias, os quais pod em p ,. op agar ···se em 
condi,Bes apropriadas. sio quase sempre 
infetados por esporos no campo <RASTOVSKI et alii, 1981 ; 
CARDOSO, 1981 l. 
Ataque por microorganismos provavelmente causam 
as mais severas perdas p6s-colheita nas batatas. Embora danos 
fisicos e fisio16gicos usualmente pr•-disponham os tub.rculos 
ao ataque 
pe1·das: 
patoglnico, podemos ~iferenciar dois tipos de 
2.2.3.1. Perdas Patoglnicas Quantitativas 
Result am f1·equent emen t e de danos pelos 
hospedeiros nos tecidos, como os fungos da podridlo rosada 
(fh'ftaebtara enthroaeetica> requeima <Ph'ftgphtgra 
in &a tans) e podl" idle branda <Erwinia caratgygra va , .. 
carotgvgra) <BOOTH & SHAW, 1981; CIP, 1983; CROSBY, 1987). 
l.3 
~ 
Uma modalidade de ataque j apenas uma infec~lo 
inicial por urn patdgeno especifico, seguida de uma invaslo 
massiva de organismos secund,rios. Estes invasores podem ser 
agressivos e tern urn importante papel na patologia pds-
colheita. 
2.2.3.2. Perdas Patoglnicas Qualitativas 
Slo tipicamente 0 result ado de manchas, 
sarnas c:omuns sarna polvorenta 
(Spqaqpiipqra subtgrransa) seme 1 hant es as 
verrugas. Estas doen~as, induzem pequenas podrid5es nos 
tubjrculos, afetando a aparlncia e, deste modo,influenciando 
em seu valor de venda <BOOTH & SHAW, 1981). 
As doen<;:as pds-colheita podem dividir-se 
adicionalmente naquelas em que a infec~lo torna-se estivel no 
campo, antes da colheita, e aquelas quando a infec~lo 
acontece 
podridlo 
depois 
inicia-se 
da 
no 
col he it a. Quando acontece antes, a 
campo continua durante o 
armazenamento p6s-colheita Cexemplo: podridlo rosada) <BOOTH 
& SHAW, 1981; CIP, 1983>. Alternativamente, uma vez 
estabelecida, a pode manter-se latente e s6 
manifestar-se depois, durante o armazenamento. Quando a 
acontece depois da colheita j usualmente no Iugar 
on de se produziu urn dano meclnico, como no caso da 
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podl"idao sec a e gangl·ena <?hall@ eHiqua sp faveata) <BOOTH & 
SHAW, 1981; CIP, 1983; CROSBY, 1987). Reduz-se a incidencia 
destas doen;as mediante a colheita no momenta apropriado 
da matura,ao dos tub.rculos, e com urn armazenamento inicial 
com alto grau de umidade a ts•c durante 10 dias <CIP, 
1983) . 
0 maiol· 
tub.rculos • o da 
dano causado pelos insetos nos 
da bat at inha <Phtharimaea 
aperculella> <BOOCK, 1977; McRAE & FLEMING, j;,. d . ; SHAW & 
BOOTH, 1985). Al•m dos insetos tem·-se os nematoides e 
outros animais como roedores e pissaros <BOOTH & SHAW, 1981). 
As Pel·das 
reduzidas POl": 
fungicas 
- armazenamento do tubirculo em condi;5es se-
cas, se possivel, · 
- secar as batatas por ventila;lo, 
tenham sido armazenadas, 
- prevenir danos na pele e feridas, 
logo que 
- armazenar os tub.rculos depois da cura • 
baixas temperaturas. 
Para o controle destas doen,as virios mitodos 
slo conhecidos, dentre os quais temos: 
- priticas culturais: 
* prepare do solo, 
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* suprimento de igua, drenagem e irriga~lo, 
* destrui;io da parte a~rea (desfolhamento) 
<BOOCK, 1977), 
* colheita, manuseio e m~todos de armazena-
mento. 
- amprago de tub~rculos samantes sadios, 
- desinfec~lo dos tub~rculos, 
- aplica~io foliar de fungicidas, 
- controla de insetos, 
- rota~io, 
- controla fitosanitario <BEUKEMA & VAN DER 
ZAAG, i979l. 
2.3. H~todos de Radu;lo de Pardas a Controla 
Quando estudamos a maneira "de raduzir as pardas p6s-
colhaita, considaramos o armazanamanto como parte do sistema 
de produ~lo de batatas. Huitos fat ores pr~-colheita 
influanciam nas caractaristicas do tub~rculo produzido. 
Difarentas praticas culturais a condi;5as de crascimanto 
a fat am significativamanta as condi;Bas fisicas 
fisio16gicas do tubirculo na colhaita <BOOTH & SHAW, 1981). 
Cuidados na colhaita a malhoramanto de ticnicas de 
manuseio slo essanciais para raduzir as pardas p6s-colhaita. 
Os tub~rculos maduros sofram manos danos na colhaita, 
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particularmente desgaste da pele, que os tubdrculos imaturos 
<BOOCK, 1977; BOOTH & SHAW, 1981). 
Deve-se proteger os tubdrculos das chuvas, exposi~io 
direta ao sol e vento. Os tubdrculos que foram molhados nio 
podem ser armazenados j' que apodrecem rapidamente. 
~ comum que os tubdrculos tornem-se verdes quando 
expostos • luz. Este esverdecimento est' associado com um 
sabor amargo. A s{ntese da clorofila j respons,vel pelo 
esverdeamento, enquanto o sabor amargo { devido a presen~a da 
sol an ina, urn alcalciide tcixico, que se consumido em grandes 
quantidades pode envenenar homens e animais <JADHAV et alii, 
1973). 
Os alcaldides sio substincias orginicas, em geral 
nitrogenadas, heterociclicas, b'sicas, origin,rias de 
vegetais e de a~io tdxica. Apresentam estrutura molecular 
complexa e uma significativa atividade fisicilogica sabre os 
animals. Localizam-se em todo o vegetal, acumulando-se mais 
nas regiBes externas, isto {, no tegumenta das sementes, na 
casca e nas raizes. A quantidade de alcalciide existente no 
vegetal depende nio somente de fatores gendticos e idade, mas 
tambdm de condi~Bes clim,ticas e ecolcigicas <BALDINI, 1980). 
i7 
Segundo HARDENBURG (1964) alii 
fatores como intensidade e 
qualidade de luz, tempo de armazenamento e idade do tub~rculo 
influenciam na sintese de clorofila E solanina, embora os 
de de ambos componentes s<e jam 
A concentra~~o de solanina nas batatas, 
tdxica para humanos ~ de 20 a 25 mg. por 100 g. de peso 
Esta acumula~~o de solanina em tub~rculos pode 
<l.contece\· em \·esposta ao "stress" fisioldgico induzido pm· 
danos mec~nicos) microorganismos ou por 
presen~a de brotos no tub~rculo, j~ que a concentra~io se 
incrementa drasticamente durante o brotamento <MONDY et alii, 
1978). 
WU & SALUNKHE Cl977al, trabalhando com as variedades 
"Russet Burbank" e "Red Pontiac", encontra\·am que a fo\·ma<,;:io 
deste alcaldide que foi induzido por feridas, foi gra~demente 
inibida pelo uso do inibidor do brotamento, isopropil 
N-(3-clorofenill-carbamato <CIPCl. 
Cuidadosa aten~io deve t oma1·-se na limpeza de 
implementos, maquinaria de manuseio, containers e armazens 
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para reduzir as fontes potenciais de pat6genos <BOOTH & SHAW, 
i 981) . 
Quando o tubirculo i ferido ou deliberadamente cortado, 
a forma;lo de uma nova camada da periderme i necess,ria para 
a prote;lo do tecido contra as infec,5es e contra a perda 
excessiva de umidade (BEUKEMA & VAN DER ZAAG, 1979) . Urn 
simples e efetivo caminho para reduzir perdas por umidade e 
doen;as durante o armazenamento i atravis de uma adequada e 
oportuna cura. A cura i urn processo de restabelecimento de 
feridas durante o qual acontece urn fortalecimento da pele 
<BOOTH & SHAW, 1981). Para uma boa e r'pida forma,lo da pele 
para o restabelecimento das feridas, as seguintes condi;5es 
slo \"equeridas: 
- alta temperatur~. 
- alta umidade relativa, 
- suficiente oxiglnio !BEUKEMA & VAN DER 
ZAAG, 1979) 
Segundo RASTOVSKI et alii <1981>, os fato1·es que 
influenciam no restabelecimento das feridas slo: 
- t ipo de dano, 
- t empe1·at ura, 
- umidade atmosferica, 
- concentra;lo de De e C0 2 , 
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- variedade da batata, 
- idade fisio16gica do tubjrculo, 
- inibidores de brotamento. 
Condi,5es 6timas para o desenvolvimento do processo, 
slo: manter os tubjrculos por urn periodo de 7 a 15 dias a 15 
•c e a 85-90 X de umidade. 
SCHIPPERS <19711, trabalhou com diversos tempos de 
permanlncia, temperatura e umidade depois da colheita, para 
obter a combina,lo mais adequada para a redu,lo da perda de 
peso durante o periodo de cura, j' que imediatamente apds a 
colheita a velocidade de Perda de peso j muito maior que 
durante o periodo de armazenamento. Concluiu, que o p1·j-
armazenament o de bat at as da val"i.el:lade "Katahdin", POl" 15 d ias 
a i0°C e alta umidade relativa, apresenta menor perda de peso 
ap6s terminado o periodo de armazenamento a 8°C. 
Em muitas situa;5es as condi;5es de cura podem ser 
obtidas simplesmente ao restringir levemente a ventila;lo 
natural nos cultivos recentemente colhidos <BOOTH & SHAW, 
19811. A temperatura de armazenamento, durante o periodo de 
cura, nlo deve exceder os 22 •c para prevenir perdas 
adicionais por respira;lo, e evitar a cria;lo de condi;5es 
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favor~veis para o desenvolvimento de doen~as f~ngicas e 
bacteriana que podem estar presentes. 
Atravis de ventila~ao adequada mantem-se a condi~lo 
de alta umidade relativa atmosfirica <RASTOVSKI et alii, 
19811. A redu~lo de perdas devidos ls pestes e doen~as pode 
ser conseguida com urn bom controle fitossanit~rio e com o 
emprego de pesticidas quimicos <BOOTH & SHAW, 1981). 
Como explicado ante~iormente o brotamento causa perdas 
excessivas devido l evapora~lo, incremento na respira~lo e 
no uso de carbohidratos. Para reduzir estas perdas podemos 
contar com o emprego de inibidores quimicos, que podem ser 
usados durante o armazenamento prolongado, a temperaturas 
acima de 5°C <BEUKEMA & VANDER ZAAG, 1979). Os inibidores 
de maior uso comercial slo: 
-Ester meti.lico do ~cido naftaleno acitico <HENAl, 
- Tetracloronitrobenzeno <TCNBl, 
- Isopropil fenil carbamate <IPCl, 
- Isopropil N-<3-clorofenill carbamate <CIPCI. 
Todos estes inibidores slo ativos na fase de vapor 
<BOOTH & SHAW, 1981). 
A hidrazida maleica <HHl i outro inibidor do brotamento, 
de a~ao sistem~tica, ou seja, aplica-se o produto na planta, 
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em fase predeterminada e com base no cultivar <BOOCK, 1977; 
BOOTH & SHAW, 1981; CARDOSO, 19811. Tern sido usado tamb•m por 
muitos anos, em dit'e>·entes paises, como regulador do 
crescimento para o control£ do tamanho e forma do tub,rculo 
<MALEIC, 19881. 
SALUNKHE & WITTIWER <19521 cit ado por BOOCK <19771 
observaram que com hidrazida maleica a 0.25X, aplicada sete 
semanas antes da colheita, houve inibi~lo completa da 
brota~lo de tub,rculos a1·mazenados par sete meses em 
temperaturas de 7 a l.3 •c. Os "chips" m·iundos desses 
tub,rculos apresentaram born aspecto, colora~lo amarelo-ouro, 
born sabor e textura, enquanto os oriundos dos lotes nlo 
tratados eram escuros e amargos. 
De acordo com DOREYAPPA & KRISHNAPPA <19861 o emprego de 
hidrazida maleica na va1· iedade "Kuf•· i J~ot i" reduz o 
brotamento, podridlo e perda fisiol6gica de peso, quando 
t.·atadas em concentra~5es de 0,3 e 0,4X do composto, 
pulverizado seis semanas antes da colheita. 
Segundo BOOCK <19761, citado par CARDOSO <19811, deve-se 
adicionar a hidrazida maleica, aproximadamente 10 dias ap6s o 
florescimento ou antes da senesclncia ou morte natural da 
planta. 
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~ recomend,vel que depois de colhidas as batatas,nlo se 
empreguem inibidores de brotamento, j' que estes impedem a 
forma;lo de uma nova periderme nas feridas ocasionadas 
durante a colheita <SPARKS, 1978). Mas LEACH (1978) concluiu 
.. 
que o CIPC, em combina;lo com thiabendazole e chlorine, nlo 
impede a forma;lo desta nova pe1· iderme evita o 
brotamento, reduz a incidincia de esmagamento por presslo e 
a incidincia de podridlo seca causada por Fusarium spp. 
PONNAMPALAM & MONDY 11986) pesquisaram os efeitos do 
CIPC no conte~do de fen6is e de 'cido asc6rbico em batatas 
da va1·iedad~~ "Katahdim" e "Chipbelle", armazenadas por 2 
meses a 5 e 25 •c. Concluiram que o conte~do de fen6is foi 
mais alto l temperatura de 5 •t que a 25 •c, e que a esta 
t emperat Ul"a os tub~rculos tern maior conte~do de 'cido 
asccirbico que aqueles armazenados a 5 •c. 
RAMA & NARASIMHAM (1986) observaram que bat at as 
tratadas com vapor a temperatura de 60 •c com 95 ± 5 X de 
umidade relativa por 60 minutes, suprime o brotamento sem 
causar deteriora;lo fisica. Estes mesmos autores, RAHA & 
NARASIMHAI'i < i 987 l, compararam a efic,cia de inibidores 
quimicos de brotamento <MH, MENA, TCNB, CIPCl e tratamento 
com vapor no centrale da deteriora;lo e perda de peso 
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de tub.rculos armazenados • temperatura ambiente 122 a 35 
•c1 e a temperatura de 10 •c. Concluiram que o tratamento 
com vapor • o m•todo nlo quimico mais efetivo para o controle 
do brotamento durante o armazenamento, especialmente em 
•·············•·····················••·············•········• 
condi,Bes ambientais que prevalecem no trdpico. 
V'rios autores, pesquisaram outras t•cnicas para inibir 
a presenia de brotos. WU & SALUNKHE (l972a), determinaram o 
efeito do dleo de milho a diferentes temperaturas na formailo 
de solanina, clorofila e desenvolvimento de brotos, nas 
bat at as das vad.edades "Russet Burbank", "White Rose", e "Red 
Pontiac''. A absor,lo do dleo pelas batatas inibiu certos 
processes bioquimicos na biosintese de clorofila, solanina, e 
inibiu a presen,a de brotos devido • morte e seca destes. 
Concluiram que esta t•cnica i m~is conveniente no controle 
das caracteristicas anteriormente citadas, al•m de ser o dleo 
de milho nlo tdxico e de f'cil digestlo. Estes mesmos autores 
Cl972bl descrevem urn simples e efetivo m•todo • base de 
parafina quente para inibir a clorofila, solanina, brotamento 
e pe1·da de peso nas bat at as da va1· iedade "Russet Burbank". 
Empregaram parafina a 60 , 80 , 100, 120, 140 e 160 °C. Os 
resultados demostraram que a parafina a 120 °C inibe 
completamente o brotamento, devido a danos no tecido 
meristem,tico dos brotos, e reduz significativamente a perda 
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de peso, j' que a parafina comporta-se como uma barreira no 
intercimbio gasoso durante o armazenamento. 
UY & LIZADA (19841, trabalharam com uma cobertura de 
isteres de sacarose a diferentes concentra,5es, para inibir o 
brotamento em batatas armazenadas a condi,Bes ambientes (24 a 
32 °C e 75 a 85 X de umidade relativa).Identificaram, que a 
tubirculos com brotos apds 7 semanas de 
armazenamento foi alta nas batatas que foram tratadas com a 
cobertura a uma concentra,io de 0,25 X, e baixa nas tratadas 
com l X. Resistincia l difusio de COe ~ incrementada pela 
cobertura, que com maiores concentra,Bes aumenta o nivel de 
C0 2 e retarda o brotamento em batatas da variedade ''Fina". 
Batatas da cultivar "Russet· Burbank", fol·am expostas de 
2 a 14 dias a concentl·a,Bes de etileno de 1/1 1-• a 20 °C. 
Aquelas que foram expostas por 48 horas e logo depois 
l·et j.radas etileno, apresentaram crescimento do broto de 3 a 
5 mm por dia at~ 26 dias, em contraste com aquelas que foram 
expostas por 6 ou mais dias, em que geralmente o broto nio 
excedeu 1 mm par dia apds retirar o etileno CTIMH et alii, 
1986). 
0 crescimento do broto nas batatas das cultivares ''King 
Edward'' e ''Dr. Mcintosh'', pode ser inibido a concentra,Bes de 
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5 a 10 X de oxiglnio e temperaturas de 10 a 20 °C durante 6 
meses de armazenamento <BURTON, 19681. 
2.4. H~tadas de Armazenamenta 
Em ireas com maderada temperatura externa, quando se tern 
poucas quantidades de batatas, estas podem ser armazenadas 
por urn periado curta de tempo, utilizando m~todos simples e 
efetivos. Quando a temperatura externa for alta • se tern 
grandes quantidades par armazenar, por periados extensas, 
entlo estruturas mais sofisticadas serlo requeridas <BOOTH & 
SHAW, 1981; BEUKEMA & VANDER ZAAG,i979l. 
Dependendo das podemos ter m~todos 
alternatives de armazenamento. Retardamento na colheita ou 
armazenamento no terrene ~ urn mitodo simples e pode ser 
usado com lxito at~ por tres meses, dependendo da variedade, 
clima, condi,Bes do solo, doen,as e insetas. Esta t~cnica 
consiste em 
vantagem e 
deixar as batatas no solo depois de maduras. A 
seu baixo custo, a oportunidade de colher 
cuidadasamente e fazer urn a boa com me nos 
trabalhadores. Dutra vantagem ~ que as batatas tern aparlncia 
de frescas em compara,lo com outros tipos de armazenamento. 
Este m~tada tern sido usado por pequenos agricultores nos 
Andes, e srandes agricultores na Argentina <BOOTH & SHAW, 
19811. Has no Brasil nlo, devido ls altas temperaturas,nlo 
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control,veis par este sistema, bern como pelo produto nlo 
uma boa aparincia externa ao final do periodo de 
armazenamento (CARDOSO, 19811. 
SAHOTUS (19711, testou urn novo sistema no armazenamento 
de batatas, que foi de mante-las debaixo 'gua, a baixa 
temperatura e em condi;Ses assipticas. Ap6s 8 semanas 
mantidas debaixo 'gua e a l °C, os tubirculos de duas 
Yal·ieda<l~s polonesas "Flisak" e "Nina" e a "Kennebec" que e 
uma variedade americana, foram aceitas para o consume. Par 
outro lado, armazenamento debaixo agua apresentou baixos 
teores de a;~cares redutores, em compara;lo com as que foram 
armazenadas em condi;Ses normals. De acordo com as pesquisas 
de BURTON <19501 citado por SAHOTUS (19711, a difuslo de 
oxiglnio na 'gua e 100 vezes mais"lenta que em ar. 
Deficilncia de oxiglnio criado por imerslo de batatas 
das Yal·iedades "Russet Burbank", "Pontiac" e "White Rose" em 
'gua, nlo somente previne a acumula;lo de a;~car, como impede 
completamente 0 esvel·deamento 
glicoalcaloides, devido a inibi;lo 
a 
da 
fol·ma;lo 
respira;lo 
de 
do 
tubirculo. 0 tempo que o tubirculo pode tolerar a falta de 
oxiglnio depende da cultivar e da condi;lo fisica do 
tubercula <WU & SALUNKHE, l977bl. 
• 
2.5. Hanejo do Armazim 
2.5.1. Fase de prj-armazenamento 
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Par mais facilidades que se tenha s6 se deve 
armazenar tubjrculos de boa qualidade, ji que isto representa 
0 ex ito ou fracasso do produto no armazjm. Condi;oes de 
alto rendimento e caracteristicas de bam armazenamento podem 
ser as vezes contradit6rias. Por exemplo, altas quantidades 
de nitrogenio nos adubos incrementa o rendimento mas perde 
na qualidade de armazenamento. Nio se deve armazenar 
variedades diferentes, e de diferentes campos de produ;io no 
mesmo armazim. 
2.5.2. Fase de armazenamento 
A sele;io do ambiente de armazenamento ~ uma 
rela;io entre muitos fatores. "A importincia de fatores 
individuals requer o conhecimento dos locals de produ;io, 
priticas e problemas de armazenamento, bern como demanda de 
mercado e consume. A seguir algumas normas gerais, que via 
ser modificadas segundo locals especificos. 
2.5.2.1. Secagem 
Batatas colhidas sob condi;oes de solo umido 
devem ser secas imediatamente <BOOTH & SHAW,l98l). A secagem 
das batatas tem como finalidade a elimina;io da igua 
superficial dos tubirculos, para evitar a reprodu;io de 
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microorganismos <RASTOVSKI et alii, 19811. Esta secagem pode 
realizar-se com uma r~pida circula;lo de ar <FAD, 1979). 
Excessiva ventila;lo pode desidratar e amolecer o produto 
armazenado. Sob algumas circunstincias pode realizar-se uma 
secagem no campo, mas tendo cuidado em expor as batatas ao 
sol direto e fortes ventos <BOOTH & SHAW, 1981>. Exposi;lo ao 
sol direto traz o aparecimento de uma colora;lo verde na 
superficie do tub~rculo, que ~ devida l sintese de clorofila 
e que, apesar de ser inofensiva e sem sabor, ~ um problema 
durante a comercializa;lo. 
2.5.2.2. Periodo de Cura 
Uma boa cura ~ essencial para o born 
armazenamento. Alguns tub~rculos slo danificados durante a 
colheita, transporte e sele;lo: Sob condi;!es favor~veis o 
tecido do tub~rculo ~ capaz de for mar uma camada 
protetora sob a ~rea danificada. Uma camada fina de c~lulas 
suberosas ~ primeiro depositada sob a ferida. 0 feloglnio 
forma entia uma camada de selagem aumentando assim uma densa 
rede de novas c~lulas. 0 processo de cura dave realizar-se 
para limitar a perda de peso e prevenir contra a penetra;lo 
de microorganismos <RASTOVSKI et alii, 1981). 
2.5.2.3. Lavagem 
29 
.. 
Poucas pesquisas tern sido feitas sob a lavagem 
de batatas antes do armazenamento. Os trabalhos encontrados 
estudaram os efeitos desta opera~lo ap6s o armazenamento, 
c:om o objetivo de melhorar a aparincia do tubirculo antes 
de sua comercializa~lo. 
SWAN <19561 concluiu que bat at as recim 
colhidas, submetidas l lavagem, podem ter sucesso durante 
o armazenamento se estlo livres de doen,as e esmagamentos. 
WAGGONER <19561, pesquisou a influencia da 
lavagem nos tubirculos colhidos em tempo ~mido e que tiveram 
presen~a de infesta~lo por fungos. Procurou determinar se a 
lavagem aumentava ou diminuia a deteriora~lo das batatas 
infestadas pela pod1·idlo bran<la <£rwinia caratavgr,'j ) . 
Concluiu que a lavagem nlo incrementa a deteriora~lo nas 
batatas da variedade "Katahdin", e que. a secagem ap6s a 
lavagem foi muito importante no controle da deteriora~lo. 
GRIGG & CHASE ( i 967 I, estudaram como 
concentra~5es diferentes de elora, utilizado na lavagem de 
batatas, tem efeito sob as feridas produzidas durante a 
colheita. Concenb·a~ao de 5000 rtf;. de clOl"O estimulou a 
forma;ao de uma capa grossa e uniforme sob as superficies 
feridas. A inclusao do cloro na lavagem pode ser que tenha 
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destruido certos 
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pat6genos nas superficies feridas, que 
normalmente interferem no processo de cura. 
Segundo CARDOSO (19811 deve-se evitar a lavagem 
das batatas que slo destinadas ao consumo, pais al•m de ser 
uma opera;lo onerosa, diminui a capacidade de conserva;lo 
dos tub.rculos, ainda que alguns e 
supermercados fa;am exiglncias neste sentido. 
REGINA (1988), concluiu que no Brasil 
desperdi;a-se grandes quantidades de dinheiro com o hibito de 
lavar a batata antes de coloci-la no mercado, para que fique 
mais bonita e consiga melhores pre;os. Esclarece que a 
batata lavada,em clima quente e ~mido, apodrece em trls dias 
e acaba sendo jogada fora. Sem l~var ela pode durar 90 a 120 
dias. 
2.6. Engenharia do Armaz•m 
A estrutura do armaz•m de batatas tern trls objetivos 
import antes: 
- reten;lo das batatas, 
- prote;lo contra as condi;5es do tempo, 
- controle da temperatura e umidade. 
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0 piso, paredes, teto e telhado devem ser considerados 
parte do sistema de controle de temperatura e umidade. Este 
control• requer ainda o conhecimento das propriedades 
termodinimicas do ar (psicrometria) <BOOTH & SHAW, 1981). 
Na constru~io do armazim devemos considerar o lngulo de 
repouso das batatas, que varia entre 30 e 40 graus, com 
35 graus em midia para tubirculos sem brotamento. A prote~io 
contra as condi;5es ambientais requer que tetos e paredes 
sejam a prova de chuvas, ventos e,no caso de batatas para 
consumo, Prote;io contra a luz. Deve-se considerar a 
finalidade que tern o emprego de materials isolantes, que 
devem ser usados para: 
- minimizar a transferlncia de calor dentro 
e fora do armazlm, 
- em alguns casas, para eliminar a conden-
sa;io de 'gua no interior do armazim. Be 
nas paredes e no ocorrer condensa;io 
teto,formam-se gotas, que vio deteriorar o 
produto <BOOTH & SHAW, 19811. 
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2.7. Psicrometria B'sica na Armazenagem de batatas 
0 ar ambiente i uma mistura de ar seco e vapor de 'gua. 
Conhecimento& psicromitricos slo fundamentals para projetar e 
operar urn armazim de batatas. 
2.7.1. Propriedades Psicromitricas 
- Bulbo Seco.- i a temperatura do ar ambiente e 
indicada por urn term8metro comum. Para batatas esta 
temperatura deve estar na faixa de 2 a 25°C. 
- Bulbo 0mido.- i a temperatura indicada quando 
o bulbo de urn term8metro comum i coberto com urn pano ~mido. A 
temperatura do bulbo ~mido deve ser de 1 a 6 6 C abaixo da 
temperatura do bulbo seco. 
- Ponto de Orvalho.- i a temperatura na qual a 
condensa~lo de 'gua acontece quando o ar ambiente i 
resfriado. Esta temperatura i necess,ria para determinar a 
presslo do vapor de 'gua no ar ambiente. 0 ponto de orvalho 
i usualmente abaixo da temperatura do bulbo 
~mido, e pode ser obtido da carta psicromitrica. 
- Volume Especifico.- i o volume do ar ambiente 
por unidade de peso de ar seco. No armazenamento do tubirculo 
a varia~lo i de 0,8 m3 a 0,85 m3 por Kg dear seco. 
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- Umidade.- ~ a quantidade de 'gua no ar ambien-
te. No armazenamento o valor raramente excede 0,005 Kg a 
01 015 Kg de 'gua pol- kg de al- seco. 
- Entalpia.- i o calor contido no ar ambiente por 
unidade dear seco <BOOTH & SHAW, 1981). 
2.8. Sistemas de Ventila~ao 
A ventila~ao ~ requerida para manter a temperatura do 
armaz~m no nivel selecionado, e implica na introdu~lo de ar 
frio para remover oar quente <BOOTH & SHAW, 19811. Uma vez 
que a temperatura no armaz~m ~ reduzida a urn determinado 
nivel, a ventila~lo ~ requerida ~ara remo~lo da 'gua(secagem 
dos tub~rculosl e COe, bern como suprir 
DER ZAAG, i 979 l . 
De <BEUKEMA & VAN 
Afim de evitar perdas importantes de peso, ocasionados 
pela evapora~lo, a temperatura apropriada de armazenamento 
dever' ser mantida com o minima possivel de horas de 
ventila~lo devido ao fato de que durante o resfriamento de 
batatas o ar quente retirado causa uma diferen~a de presslo 
de vapor de 'gua entre as batatas e o ar frio de ventila~lo. 
Disto resulta a evapora~lo de 'gua dos tubirculos. 0 indice 
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de evapora,io quando a diferen,a entre a 
temperatura das batatas e a temperatura do ar que circula for 
grande, e o ar de circula,io for de baixa umidade relativa 
<NETHERLANDS, 1987). Os sistemas de ventila,io podem usar ar 
ambiente ou ar resfriado artificial. 
2.8.1. Ventila,io com ar ambiente 
A temperatura do ar ambiente varia nas diferentes 
regi5es de produ,io de batatas. Usualmente a temperatura 
durante o dia • alta e baixa a noite. Este sistema pode 
subdividir-se em: 
2.8.1.1. Ventila,io natural convectiva 
0 calor metab61ico aumenta a temperatura das 
batatas e do ar circundante~ desenvolvendo urn fluxo 
convective entre eles, tendo como consequincia que o ar 
ambiente frio remove o ar quente, ji que este se eleva acima 
do produto armazenado, devido i diferen'a de densidade entre 
eles. Exposi,io do produto ao ar ambient• noturno frio 
incrementa a ventila,io natural convectiva, e deste modo 
reduz a temperatura dos tub.rculos. Oeste modo deve ser 
desenhado um sistema de ventila,io que possa ser ficilmente 
aberto durante a noite, sempre que a temperatura exterior 
esteja 3 a 5 •c abaixo da temperatura do produto estocado, e 
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fechado de dia quando a temperatura ambiente for maior que 
a temperatura do tub~rculo <BOOTH & SHAW, 1981>. 
2.8.1.2. Ventila;lo for;ada 
Ventiladores movimentam o ar atrav•s do produto 
armazenado para nas condi;oes de 
armazenamento, em ctiferentes partes da pilha CRASTOVSKI, 
i98il. A uniformidade deve ser garantida para que a mesma 
quantidade de ar passe em cada tub.rculo <BEUKEMA & VAN DER 
ZAAG, 19791. 
BLEINROTH & HANSEN 11973>, a+'irmararn que a 
movimenta;lo do ar al~m de resfriar as batatas, remove seu 
calor de respira;lo, 'gua e COe que deve ser mantido abaixo 
de i X. At• atingir a temperatuta desejada de conserva;lo • 
preciso Llma ordem de 10 a 12 
m3 /h/tonelada de batata. 
SPARKS C 1980), obteve ot imos resultados ao 
armazenar batatas da variedade ''Russet Burbank'' em pilhas, 
com urn fluxo de ar de 18.7 m3 /h/T e 95 X de umidade relativa. 
A perda de peso, brotamento e podridlo foram menores, em 
compara;lo com fluxo de ar de 0, 2.3, 4.7, 9.4, 37.5, e 74.9 
m3 /h/T. 
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2.8.2. Ventila~lo com ar resfriado artificial 
0 principal sistema de ventila;lo com ar 
resfriado artificialmente • a refrigera;lo, que • empregada 
quando a temperatura exterior • alta ou nlo temos 
disponibilidade de a1· f1· io ambiente. 0 sistema de 
consist a de 4 c:omponentes: compressor, 
condensador, v'lvula de expanslo e evaporador, que trabalham 
num ciclo fechado <BEUKEMA & VANDER ZAAG, 19791. 
A umidade relativa nos locals de armazenamento • 
de grande importincia. De urn lade a umidade relativa nlo dave 
ser muito baixa para nlo ocasionar secagem excessiva (perda 
de peso) e por outre lado nlo clave ser muito elevada para nlo 
ocasionar uma r'pida disperslo de doen;as. Umidade de 90 a 95 
X dever' ser a meta, por•m nunta abaixo de 80 X. Quando 
necess,rio o ar de resfriamento clever' ser umidificado 
artificialmente par de uma nebul iza;lo 
Cpulveriza;lo com particulas microsc6picasl. Quando multo 
alta, a umidade relativa aumenta as possibilidades de 
condensa;lo, o que dave ser evitado porque estimula a 
germina;lo clos tub.rculos, bam como aumenta as possibilidades 
de putrefa;lo par microorganismos <NETHERLANDS, 19871. 
2.9. Circula;lo 
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A circula;lo de ar no interior do armazdm d uma 
importante ajuda quando se emprega ar resfriado artificial 
(BOOTH & SHAW, 1981). 0 termo indica a 
movimenta;ao do dentro do prddio, o que difere de 
arejamento, que d a entrada do ar exterior para o interior do 
armazdm. A circula;lo reduz a varia,lo de temperatura entre o 
ar interior e o produto, facilitando seu resfriamento <BOOCK, 
1977) . 
2.10. Avalia,io Sensorial da Hatdria Prima Processada 
Geralmente, o padrlo utilizado para avaliar a qualidade 
do tubdrculo d a cult ivar "Bintje", quando processada em 
forma de batata prd-frita congelada tipo francesa. A escolha 
desta cultivar d devido ao fato de que apresenta as melhores 
caracteristicas na prepara;lo do" produto final, aldm de ser 
uma das variedades mais come\·cial izadas no 
<PASCHOALINO et alii, 1975; GARCIA et alii, 1976; CARVALHO et 
alii, 1977, PASCHOALINO et alii, 1983; RODRIGUEZ, 1990). 
PASCHOALINO et alii <1975), confirmaram que para a 
obten;ao de fritas congeladas, a cultivar "Bintje" apresentou 
3 caracteristicas desejaveis: maior comprimento, melhor 
aparlncia e melhor cor. 
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Muitos trabalhos mostram que batatas armazenadas a 
temperatura de 5 °C ou menores, tem um alto conteudo de 
a;ucares e dlo uma colora;lo escura nas batatas fritas, mais 
que aquelas armazenados a temperatura ambiente. 
ZAEHRINGER (19661 citado por SPARKS & SUMMERS <19741, 
mostrou que o conteudo de a;ucar, a qualidade farin,cea e a 
co1· interna das bat at as fritas, estavam 
relacionadas com a temperatura na qual os tubirculos foram 
a1·mazenados. 
JOHNSTON et alii <1970), conclui que a qualidade da 
batata frita • francesa i fun;lo do conteudo de s6lidos e o 
tamanho dos grlnulos de amide, e que baixa qualidade na 
textura est' associada • melhor vlscosidade do amide. 
A cor das batatas fritas oriundas de tubirculos da 
variedade "Russet BUI·bank", foi me 1 ho1· quando 
ventilados com ar a 95 X de umidade relativa. Saber, textura 
e croclncia foram tambim melhores <SPARKS & SUMMERS, 19741. 
MAZZA <19831, demonstrou que o conteudo de matiria 
seca, a;ucares redutores, sacarose e pesos dos tubirculos das 
variedades "Russet Burbank", "Norchip" e "Kennebec", sao 
significativos em determinar a cor das fritas de tubirculos 
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recjm colhidos; e que os .,~cares redutores, a temperatura do 
tubirculo e o conte~do de sacarose foram importantes na 
determina,~o da cor das fritas de tubjrculos armazenados. 
Segundo TRUE et alii <1983), cor, sabor e textura nas 
batatas fritas tipo francesa, originirias da variedade 
"Bell-us", que tern um alto tear de ,,c\lidos totals e absorviam 
menos 61eo na hora da fritura, foram significativamente 
p\·eferidas do que os produtos obtidos com a va1·iedade "Russet 
Bu1·bank". 
PEREIRA Ci986) citado par RODRIGUEZ <1990), avaliou as 
cultiVB\"eS "Bintje", "A,~ac~", "Honalisa"1 "Ta\·pan", 
"Diamant", "B\·onka" ~: "Disiree", efetuando ano\1 ises fisicas, 
quimicas e organolepticas, proces~ando as batatas na forma de 
"chips" e fritas a f1·anc:esa. Concluiu que a cultivar "Bintje" 
apresenta maior grau de qualidade nos atributos de cor, sabor 
e textura, tendo as cultivares "Tarpan" e "Monalisa" 
apresent ado g1·au de qua 1 idade "born" para text u1·a e "muit o 
bam" para co1· e sabor. 
Alem dos tradicionais testes de avalia,lo fisica e 
quimica, nas cultiva1·es "Bintje", "Ba1·onesa", "Diamant", 
"Marijke", "Monalisa" e "Radosa", i.ncluiu-se a classifica,lo 
comercial, e para avalia,lo sensorial, urn teste de 
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m·dena(O:ao. No ,-efel-ido teste, a "Bintje" foi a Pl-efel-ida e a 
"Diamant" rejeitada. As OL\tl·as cultivares obtiveram bons 
resultados nas diversas anilises (RODRIGUEZ, 1990). Este 
mesmo pesquisador concluiu, que deve ser incluida a anilise 
de a;~cares redutores na avalia;ao de novos gendtipos de 
batata pa1·a industrializa;io na de p,·e-fr it as 
congeladas, devido a que e um parimetro de controle 
necessc\rio e importante para obter urn produto de boa 
qualidade. 
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3. MATERIAL E HeTODOS 
3.1. Hat.ria prima 
Batatas (Solanum l'ubgrqsum L.) da cultiyar " Bintje" 
foram utilizadas. Os tub.rculos foram obtidos na CEASA 
CAHPINAS, colhidos no mls de mar~o de 1991, em Arax,, Estado 
de Minas Gerais, e transportados para a Faculdade de 
Engenharia Agricola da UniYersidade Estadual de Campinas 
CFEAGRI- UNICAMP>. 
Os tub.rculos foram classificados de acordo com a 
Portaria N~mero 307, de 27 de maio de 1977, do Minist.rio da 
Agricultura, dando lnfase a suas caracteristicas de qualidade 
e comercializa;lo. 
3.2. Descri;lo das opera;oes realizadas 
As batatas foram agrupadas em 10 lotes, cada um 
com aproximadamente 40 Kg. de tub.rculos. Estes lotes foram 
submetidos aos tratamentos que se apresentam no QUADRO 01. 
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QUADRO 01- TRATAHENTOS A QUE FORAH SUBHETIDAS AS BATATAS 
NOS 10 LOTES ESPECIFICADOS 
tOTE CURA LAVAGEM IHIB. VAPOR ARMAZENAMENTO 
A B c E 
I s s .. -> n n n n s 
II s s n s n n n s 
III s s n n s n n s 
IV s s n n n s n s 
v s s n n n n s s 
VI s n s n n n n s 
VII s n n s n n n s 
VIII s n n n s n n s 
IX s n n n n s n s 
X s n n n n n s s 
------------------------------------------------------------
s ....... Sim Combina~;:oes de tempet-atut-a e tempo 
n ....... Nao A 40 °C-20 min. B 40 °C-40 min. 
c 50 °C-20 min. D 50 °C-40 min. 
E Testemunha. 
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As caracteristicas de cada tratamento slo as 
seguintes: 
3.2.1. Processo de Cura 
Empl·egou-se uma camara de l"Ed'l·ig!ua~;lo da 
ma1·ca. FANEM, modelo 095 especial montada par pain.is 
modulares de madeira de lei e aluminio na parte interna; com 
medidas internas de 2,90 m de largura, 2,90 m de fu~do, 1,90 
m de altura, com sistema de refrigera,io de 1 HP na parte 
traseira, para prover umidade e reduzir a temperatura abaixo 
do ambiente. Esta cimara encontra-se no Laborat6rio de 
Ambiincia da FEAGRI - UNICAMP. 
As condi,5es em que foram armazenadas as 
batatas antes de serem distribuidas em 10 sacos de juta 
fOI-am: 
- Tempe1·atura: 15 "'C 
- Umidade Relativa: 85 - 90 X 
- Tempo: 15 dias, 
que sio as condi,5es mais adequadas para realizar este 
processo (BOOTH & SHAW, 1981). 
Nesta etapa escolheu-se, aleato1·iamente, 15 
batatas par late, as quais foram identificadas com ndmeros, 
para a realiza,lo dos testes de porcentagem de brotamento e 
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perda de peso. As batatas foram agrupadas em embalagens 
obtidas com tela extrudada feita com polietileno e colocadas 
nos respectivos sacos de juta. 
3.2.2. ~avagem 
Foi realizada no Laboratdrio de Matirias 
Primas da FEAGRI. Utilizou-se nesta opera;io urn recipiente de 
aluminio com 90 em de largura, 60 em de comprimento e 60 em 
de altura, e 'gua fria proveniente da rede domistica. Lavou-
se 200 Kg de batata que correspondeu aos 5 primeiros lotes 
<40 Kg/lote). 
Os tubirculos foram lavados manualmente ati 
que estivessem totalmente limpos, e colocados sabre papel 
adsorvente na 'rea externa do laboratdrio, l temperatura 
ambiente. 
3.2.3. Aplica;io de Vapor 
Logo que as 200 Kg de batata foram secas, 
dividiu-se 40 Kg para cada lote, devidamente identificados. 
Por sua vez, foram colocados em igual n~mero de sacos aquelas 
batatas que nio foram lavadas. 
Apds a identifica;io, procedeu-se l opera;io 
de aplica;io de vapor. Para isto utilizou-se urn antigo 
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germinador modelo MIL, com motor monofasico de 1750 RPM, 
fonte de gera,lo de vapor de igua, com circula,lo for,ada de 
ar devido ~ presen'a de urn ventilador. Adaptou-se a este 
equipamento urn termostato e term8metros para controlar e 
medir a temperatura interna. Suportes laterals internes 
possibilitaram o emprego de prateleiras de aluminio 
perfuradas, para a coloca,lo das batatas. 
Os 40 Kg de cada late foram distribuidos em 4 
prateleiras, com 10 Kg cada uma. Colocou-se para cada 
duas prateleiras com combina,lo de temperatura e tempo, 
batatas que foram lavadas e duas com as que se mantiveram sem 
lavar. Ap6s concluido o tempo de permanincia respective e 
aguardado que a temperatura retornasse ao nivel desejado, 
colocou-se uma carga similar 
mesma forma procedeu-se com 
testemunhas. 
pa~a completar os 
os outros lotes ~ 
40 Kg. Da 
exce,lo das 
Ap6s deixarem a cimara de vapor, as batatas 
foram mantidas em suas respectivas prateleiras, sob a a,lo 
de ventiladores de usa comercial, par 24 horas, ate que a 
superficie do tubercula enfriasse. Em seguida foram colocadas 
em seus respectivos sacos. 
Cabe destacar, que ern cada saco encontravam-
se, devidamente numeradas e agrupadas em embalagems obtida 
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com tela extrudada feita com polietileno <utilizadas na 
comercializa~lo de batatas e cebolal, as 15 batatas que foram 
aleatoriamente escolhidas ao inicio do processo de cura, para 
a determina;lo da perda de peso e porcentagem de brotamento. 
3.2.4. Armazenamento 
Depois da aplica;lo de vapor, os sacos foram 
conduzidos para a mesma clmara onde realizou-se o processo de 
cura. As condi~5es de armazenamento foram: 
- Temperatura: 9 ° a 11 °C 
- Umidade Relativa: 85 - 90 r. 
condi;5es adequadas para produto destinado a elabora~lo de 
batata frita tipo francesa <RASTOVSKI et alii, 19811 
3.3. Crit.rios de Avaliatlo 
Para determinar a influlncia dos processes em 
estudo, no comportamento fisico, quimico e organol.ptico das 
batatas, avaliaram-se os seguintes parlmetros. 
3.3.1. Qualidade Externa 
Segundo BRASIL (19771, a batata destinada ao 
mercado interno deve apresentar as caracteristicas da 
cultivar bem definidas, estar madura, limpa, 
formada, sem brota~lo, firme e consistente, 
inteira, bern 
de colora~lo 
uniforme, livre de danos meclnicos ou fisio16gicos, de pragas 
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e/ou doen~as, isenta de substancias nocivas a saude, 
permitindo-se apenas as tolerancias previstas nas normas. 
Para avaliar a qualidade externa, determinou-se a presen~a de 
brotos nas batatas, bem como a colora,io da superficie. 
3.3.1.1. Porcentagem de tubjrculos com brotos 
A presen~a de brotos j uma caracteristica indesej,vel na 
apresenta,io das batatas. Para esta avalia,io empregaram-se 
15 batatas que foram escolhidas aleatoriamente e numeradas 
para sua devida identifica,io As avalia,5es foram 
realizadas antes e apds o processo de cura e mis a mis 
durante o armazenamento. 
3.3.1.2. Colora~lo da Pelicula 
De acordo com a UNITED STATES STANDARS 
(1958) para batatas, citado par WU & SALUNKHE (1977bl, pode-
se classificar OS segundo 0 grau de 
esverdecimento da pelicula em: 
- Dana: quando mais que 5 X do peso total da batata 
deve ser removido para eliminar o tecido esverdecido. 
- Dano Sjrio: quando esta perda j acima de 10 X . 
Para estas determina,5es foram utilizadas 
15 batatas, escolhidas aleatoriamente, em cada tempo de 
avalia,io. 
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As ava1ia~oes nas quais determinou-se o 
grau de dano devido a co1ora~lo da pe1icula, foram rea1izadas 
antes da cura, ap6s a cura, e mls a mls durante o 
3.3.2. Perda de Peso 
Nesta avalia~io empregaram-se as mesmas 15 
batatas numeradas para a determina~lo da presen~a de brotos. 
Retirou-se de cada saco as amostras numeradas 
e realizou-se a respectiva pesagem, que foi feita em balan~as 
semi-ana1iticas no Laborat6rio de Mat~rias Primas. A pesagem 
foi realizada rapidamente para evitar interferlncias de 
temperatura. Os tempos de avalia~lo foram: antes da cu1·a, 
ap6s a cura, ap6s a 1avagem, ap~s a ap1ica~lo de vapor e ao 
fim de cada mls de armazenamento. 
Depois da pesagem e contagem de brotos 
presentes na batata, estas foram co1ocadas nos respectivos 
sacos e deixadas na clmara de refrigera~lo. Os resultados 
foram analisados atl·av~s do Sistema de Analise Estatistica 
<SASl. 
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3.3.3. Determina~lo de a~dcares redutores 
Esta avalia~lo realizou-se ap6s a cura, ao 
fim do segundo, quarto, e sexto mls de armazenamento. Foram 
iitiradas aleatoriamente 5 batatas par late, colocadas em 
embalangens similares aos utilizados para determina~lo de 
perda de peso e porcentagem de tubirculos com brotos, e 
deixadas na cimara de refrigera~lo ati a realiza~lo dos 
testes em forma sequencial, para evitar qualquer tipo de 
interferlncia com respeito • temperatura. A determina~lo de 
a'dcares redutores foi realizada segundo o mitodo volumitrico 
de Lane & E~non"s <A.O.A.C.,l970). Foram feitas 3 leituras da 
mesma amostra em cada tratamento. 
Os resultados foram submetidos l an,lise de 
variincia <ANOVAl e a compara~lo de midias pelo teste de 
Tuke~. Estas an,lises foram realizadas com ajuda do Sistema 
de An,lise Estatistica <SANEST). 
3.3.4. Avalia~lo sensorial da batata frita 
As batatas, ap6s fritura final, for am 
avaliadas por uma equipe de provadores selecionados e 
treinados, segundo os atributos sensoriais de cor, textura, 
sabor e qualidade geral. 
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3.3.4.1. Prepara;lo das Amostras: 
No decorrer do experimento foram retiradas 
batatas a cada dois mesas, sendo a primaira retirada apds a 
cura, a segunda ao fim do segundo mls e a terceira ao fim do 
quarto mls de armazenamento. 
Retirou-se de cada late, aproximadamente, 4 
Kg que foram encaminhados ao Laboratdrio de Servi;os de 
Alimenta;lo da Faculdade de Engenharia de Alimentos -UNICAMP, 
onde foi pr,-frita. 
0 processo para obten;lo de batatas pr•-
fritas, seguiu os parlmetros definidos par RODRIGUEZ (1990). 
Em seguida, as amostras foram armazenadas 
em um freezer vertical, marca Prosd6cimo, modelo Super Luxo, 
a -18 °C on de permaneceu par 13, 11 e 9 mesas 
respetivamente. 
3.3.4.2. Degusta;lo das Amostras 
Para realiza;lo da degusta;lo reuniu-se 12 
provadores que tinham conhecimento e interesse nas amostras a 
serem analisadas. Realizou-se uma reunilo on de foi 
apresentado a ales, um modelo de ficha de avalia;lo com 
escala estruturada de 9 pontos, com descritores de qualidade, 
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variando de muito ruim a excelente, para cada um dos 
atributos sensoriais a analisar <FIGURA 011, e uma tabela que 
descrevia as parimetros de cor, textura e sabor. Para a 
qualidade geral o provador avaliou adotando seus prdprios 
critirios <TABELA 011. Foi feito urn pri-teste com amostras 
exemplos para que OS provadores estabelecessem a 
diferencia;~o entre os descritores de qualidade, muito ruim e 
excelente. Apds o pri-teste excluiu-se 2 provadores por 
apresentarem midias discrepantes dos outros, realizando-se as 
sess5es com equipe de 10 provadores. 
A elabora;~o do produto final foi realizada 
no Laborat6rio de Servi;os de Alimenta;~o. 0 prepare e 
apresenta;~o das pri-fritas congeladas, tipo francesa, para 
as provadores, se deram conforme RODRIGUEZ <19901. 
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FIGURA 01 -MODELO DE Fic!HA DE AVALIAI;AO UTILIZADA PARA A AN.:I·-
LISE SENSORIAL DA BATATA F'R.-FRITA TIF'O FRANCESA 
NOME ............................................ DATA ...... . 
F'or favor, prove as amostras e avalie de acordo com as 
escalas abaixo. 
Nro. Amost1·a Q U A L I D A D E G E R A L 
································ 
Muito Ruim Excelente 
Muito Ruim Excelente 
Muito Ruim Excelente 
N1·o. Amostl·a C 0 R 
Muito Ruim Excelente 
Muito Ruim Excelente 
Muito Ruim Excelente 
Nro. Amostra T E X T U R A 
Muit o Ruim Excelente 
Muito Ruim Excelente 
Muito Ruim Excelente 
Nro. Amostl·a S A B 0 R 
Muito Ruim Excelente 
Muito Ruim Excelente 
Muito Ruim Excelente 
Coment ar ios .............................................. . 
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TABELA 01 - CRITlRIO~ DE QUALIDADE DOS ATRIBUTOS SENSORIAm 
ANALISADOS 
CRIT.RIOS PARA COR 
GRAU DE QUALIDADE 
EXCELENTE 
HUITO RUIH 
CRIT.RIOS PARA TEXTURA 
GRAU DE QUALIDADE 
EXCELENTE 
HUITO RUM 
CRIT.RIOS PARA SABOR 
GRAU DE QUALIDADE 
EXCELENTE 
HUITO RUIH 
C 0 R 
Uniforme, amarela-dourada-ouro 
Uniforme, amarela-clara 
Un iforme, amarel a-al!lii\1" \"One ada 
Ligeira desuniforme 
Huito clara ou muito escura 
Listrada,ligeiramente vitrea 
U{trea, parcialmente marron-escura 
Vitrea,parcialmente manchada de escuro 
Vitrea, descolora;lo atipica 
Pl"eto-cinza 
CROCANCIA - HACIEZ 
Uniforme, macia e crocante 
Ligeiramente dura e menos uniforme, 
mas ainda agridavel 
Henes macia, menos uniforme, mas 
ainda atraente 
Pouco mole ou pouco dura 
Quase sem crosta, ligeiramente con-
sistente 
Sem c1·ost a" 
Huito mole ou muito dura 
Coriacea nlo mais mastigivel 
S A B 0 R 
Tipico da cultivar - intense 
Tipico da cultivar - agradivel 
Tipico - sem sabor estranho 
Fraco - um pouco estranho 
Frace - ligeiramente cr~ ou ligeira-
mente de ten·a 
Fraco - ligeiramente mofado, amargo 
ou dace 
Desagradivel estranho-amargo ou dace 
Desagradivel estranho-velho ou mofado 
Desagradivel estranho-mofado intense 
FONTE: Adaptado de RODRIGUEZ 119901 
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3.3.4.3. Delineamento Experimental 
Foi utilizado um delineamento por blocos 
incompletos, tipo I, com: 
t • n~mero de tratamentos 
k • n~mero de amostras por bloco 
• 21, 
= 3, 
r • n~mero de repeti,Bes de cada tratamento • 10, 
b - n~mero de blocos = 70, 
~- n~mero de vezes que dois tratamentos aparecem 
juntos = 1 
E • grau de eficiencia do delineamento. 
conforme proposto por COCHRAN & COX <1957), por•m alternando-
se a ordem das amostras de modo a equilibrar o n~mero de 
vezes que cada uma delas se encontrava em uma determinada 
posi,lo. Este novo arranjo i apre~entado na TABELA 02. 
Os resultados dos atributos sensoriais, 
qualidade geral, cor, textura e sabor foram submetidos • 
ANOVA e an,lise de varilncia multivariada <HANOVA) e para 
compara,lo de midias realizou-se o teste de luke~. Os dados 
foram tambim submetidos • ticnica de an,lise de componentes 
principals, que d' informa,lo sabre a importlncia relativa 
dos atributos sensoriais, alim de possibilitar a visualiza,lo 
das diversas amostras numa representa,lo 
gr,fica, de acordo com suas caracteristicas sensoriais, e um 
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estudo de correla~lo entre a qualidade geral, cor, textura e 
sabor. Estas anilises foram realizadas atrav~s do pacote 
estatistico SAS. 
TABELA 02- BLOCOS"IMCOMPLETOS TIPO I !COCHRAN & COX, 19571, 
~ 
MODIFICADO PARA A ANALISE SENSORIAL DE BATATAS 
FRITAS TIPO FRANCESA 
PROVADOR: 1 PROVADOR: 2 
SEBSM AMOSTRAS SESSAO AMOSTRAS 
1 1 2 3 1 4 1 15 
2 6 5 4 2 5 2 1i 
3 7 8 9 3 3 9 16 
4 10 ii 12 4 6 17 20 
5 13 i4 15 5 7 12 19 
6 16 17 18 6 13 18 8 
7 19 20 21 7 21 i4 10 
--------------------------- ---------------------------
PROVADOR: 3 F'ROVADOR: 4 
SESSAO AMOSTRA SESSI!IO AMOSTRAS 
--------------------------- --------------------------
1 5 17 1 1 i 6 9 
2 2 4 14 2 16 7 2 
3 ii 7 3 3 8 3 21 
4 19 6 10 4 4 19 1.7 
5 8 16 20 5 5 10 13 
6 18 15 9 6 1.5 20 11 
7 12 21 13 7 18 14 12 
--------------------------- --------------------------
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TABELA 02 (cant inua!;ao) P 
F'ROVADOR: 5 F'ROVADOR: 6 
SESSAO AMOSTRA SESSAO AMOSTRA 
--------------------------- -------------------------
i ei i '7 i 10 s 1 
2 2 !.3 1'7 2 l.9 18 2 
3 18 10 3 3 :3 15 1'7 
4 8 4 ii 4 !.2 16 4 
5 16 19 5 5 9 5 21 
6 6 i.2 i.5 6 ii 14 6 
'7 14 20 9 '7 20 13 '7 
--------------------------- -------------------------
PROVADOR: '7 F'ROVADOR: 8 
SESSAO AMOSTRAS SESSAO AMOSTRAS 
--------------------------- -------------------------
i ii 1 18 1 1 12 20 
2 20 2 10 2 2 6 8 
3 5 3 12 3 14 19 3 
4 9 4 13 4 4 18 21 
"' ,, 21 16 6 5 15 7 5 
6 17 7 14 6 9 10 17 
7 8 15 19 7 11 13 16 
F'ROVADOR: 9 PROVADOR: 10 
SESSAO AMOSTRAS SESSAO AMOSTRAS 
--------------------------- --------------------------
1 13 19 1 1 1 14 16 
2 i2 2 9 2 15 21 2 
3 20 3 4 3 3 13 6 
4 14 8 5 4 10 7 4 
5 7 6 18 5 18 20 5 
6 10 15 16 6 17 12 8 
'7 17 1i 21 7 19 9 i1 
57 
4. RESULTADOS E DISCUSS~O 
0 periodo de armazenamento come~ou depois de 15 dias em 
que as batatas foram submetidas ao processo de cura, lavagem 
e aplica~lo de vapor. 0 armazenamento durou 7 meses, durante 
o qual recolheu-se dados para os diversos critjrios de 
avalia~lo, que apresentamos a seguir. 
4.1. Qualidade Externa 
4.1.1. Porcentagem de tubirculos com brotos 
Em cada tempo de avalia~lo, considerou-se as 
15 batatas numeradas para cada lote, estes resultados foram 
obtidos ao observar quantas destas batatas apresentavam sinal 
de broto. No caso do lote II das que foram lavadas <FIGURA 
021, das 15 batatas 3 apresentavam brotos. Considerando que a 
presen~a de urn ou mais brotos na batata classifica-a como 
batata com broto, concluiu-se 
com 20 X de brotamento 
armazenamento. 
que o 
ao fim 
lote II apresentava-se 
do Primeiro mls de 
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Os resultados em porcentagem apresentam-se nas 
FIGURA 02 e FIGURA 03 para batatas que foram lavadas e sem 
lavar, respectivamente. 
As batatas correspondentes aos lotes que foram 
lavadas <I, II, III, IV, Vl, manisfestaram presen;a de brotos 
ao final do primeiro mls de armazenamento, sem considerar os 
15 dias gastos pelo processo de cura. No referido mls , os 
(~ %) e ma1or <33 X) 
porcentagem rie brotos respetivamente. Ao fim do quarto m&s, 
as bat B.t as 
PORCENTAGEM DE TUBERCULOS COM BROTOS 
0 1 
12m LOTil V1 
!®®! LOTE IX 
MTATAII 8EJ[ LA'fAlt 
2 3 4 ~ 6 
l'DPOS Dll AVALIACAO 
FIGURA 03 
7 II 
destes lotes, encontravam-se completamente com presen~a de 
brat OS ( i00 lO. 
Podemos visualizar que aquelas que nlo foram 
lavadas apresentaram uma porcentagem de brotamento menor, 
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destacando-se os lotes VII (40 °C x 40 min.) e IX (50 °C x 40 
min.), onde o brotamento acontece durante os primeiros dias 
do terceiro mls de armazenamento, comparando-se com as que 
tinham sido lavadas, onde os brotos manifestaram-se ao fim do 
primeiro mls de armazenamento. 
A explica~~o deste fato, pode justificar-se, 
devido • camada de terra que envolve os tubirculos, que 
comporta-se como uma barreira na absor~~o de oxiglnio, o qual 
modifica a respira;~o normal dos tubirculos e portanto 
retarda o crescimento dos brotos, alim disso o tratamento com 
vapor favoreceu a inatividade ou morte, devido a sua 
suscetibilidade frente ao calor. 
Comparando com RAHA & NARASIMHAN (1987), que comprovou que 
inibidores quimicos de brotamento retardam o surgimento dos 
brotos, nas batatas armazenadas por 3 meses a 20 ° C, o nosso 
tratamento, onde os brotos surgem ap6s 3 meses a 10 °C (sem 
considerar os 15 dias a 15 °C do processo de cural, pode ser 
considerado eficaz no controle do brotamento nas batatas 
armazenadas l 10 °C e que n~o foram lavadas. 
4.1.2. Colora;~o da pelicula 
Esta avalia~~o tambim realizou-se visualmente. 
Ap6s os 7 meses em que as batatas estiveram armazenadas, sob 
6i 
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os efeitos dos tratamentos <lavagem e aplica;io de vapor), 
nio se detectou presen;a de cor estranha na pele dos 
tub,rculos em nenhum dos lotes, o que confirma qua o 
tratamento com vapor nio modificou a cor externa e muito 
menos a interna dos tub,rculos. 
4.2. Perda de Peso 
Os dados obtidos para perda de peso estavam em 
porcentagem, tiveram por tanto, que ser transformados, a fim 
de serem normalizados, facilitando a an~lise. 
foram transformados l funcio arco-seno. 
Como os lotes foram submetidos a 
Estes dados 
tratamentos 
diferentes, os tempos de avalia;io considerados para a 
an~lise estatistica, foram reo~denados para facilitar a 
resolu;io dos dados. Estes tempos de avalia;io sio 
apresentados no QUADRO 02. 
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QUADRO 02 - REORDENAHENTO DOS TEMPOS DE AVALIACIO PARA A REA-
LIZACIO DAS AN&LISES ESTATiSTICAS 
TEHPO DESCRICIO 
0 Apos a cur a I Apcis a lavagem 
Ap6s a aplica~ao de vapor 
i Ao fim do Primeiro mes de armazenamento 
2 Ao fim do Segundo mes de armazenamento 
3 Ao fim do Terceiro mes de armazenamento 
4 Ao fim do Quarto mes de armazenamento 
5 Ao fim do Quinto m&s de armazenamento 
6 Ao fim do Sexto mes de armazenamento 
. 
7 Ao fim do Setimo m€s de armazenamento 
Nota: 
0 tempo zero, variou de acordo com os lotes, sendo que 
para os lotes I, II, III, IV, VI, VII, VIII e IX considerou-
se • avalia~ao que foi realizada ap6s aplica~ao do vapor; 
para o tempo V a avalia~ao ap6s a lavagem e para o lote X a 
avalia~ao ap6s o processo de cura. 
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Pela analise de variincia apresentada no QUADRO 03, 
verificamos que a lavagem ILAVl, e a temperatura como tempo 
de aplica;lo de vapor ITEHPl atuando independentemente, nlo 
apresentam diferen;a significativa. Mas a intera;lo ILAV x 
TEMPI, apresenta diferen;a significativa ao nivel de 1 X, o 
que nos leva a comprovar que tanto a lavagem como o 
tratamento de aplica;lo de vapor influincia na perda de p&so 
das batatas no decon·er do armazenamento. A analise 
estatistica realizada para observar o comportamento des 
tratamentos em cad a tempo de avalia;ao, provou que 
estatisticamente nlo existe diferen;a entre os tratamentos 
at• o fim do quarto mis de armazenamento. 
0 QUADRO 04, que apresenta, o resume das analises de 
varilncia, realizado em cada tempo de avalia;ao, confirma a 
diferen;a significativa ao nivel de 5 X na intera;lo lavagem 
com tratamento de vapor, e indica que esta diferen;a situa-se 
no tempo de avalia;lo 5, que corresponde ao quinto mis de 
armazenamento, em compara;lo com os outros tempos 12, 3, 4, 
6, e 7), onde nlo verificou-se diferen;a significativa entre 
os tratamentos. 
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QUADRO 03 - AN6LISE DE VARI~NCJA RELATIVA A LAVAGEM CLAVl F 
TRATAMENTO DE APLICAc!O DE VAPOR <TEMPI SOBRE A 
PERDA DE PESO NA~ BATATAS ARMAZENADAS 
CAUSAS DA VARIAc!O G.L. 
LAV i 
TEMP 4 
LAV X TEMP 4 
RES I DUO 140 
TOTAL 149 
•• - Significative ao nivel de i X 
- Nio significative 
Nota: 
S.Q. Q.M 
0.0149 0 .0149 
0.0069 0 .0017 
0.1133 0.0283 
0.7245 0.0051 
0.8596 
F 
2 .90r'• 
0. ~~n~ ~~J 
5. 48•• 
Nos valores acima expresses~ onde se 1~, par exemplo~ 
0.0149, leia-se 0,0149. A observaiio i v'lida para todos os 
demais valores, inclusive nos quadros que sic apresentados a 
seguir. 
OIMDRO M- RESUHO DAS AHM..ISES DE \IARIAIICIA E11 CADA TEHPO DE AVALIAC&l, RELATIVA AOS TRATAHENTOS QI.E FORAH SUK[IDAS SO!IRE 
PERDAS DE PESO DAS BATATAS. 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------~------------
TEI1P02 TEHPO 3 TEHPO 4 TEHPO 5 TEKPO 6 TEHPO 7 CAUSAS DA 
VARIA!io 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------F Pr ) F F Pr ) F F Pr ) F F Pr ) F F Pr > F t Pr )F 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------~-----------
.. Iff .. .. .. u 
HEDIAS DOS 3921.28 8.eetl 6697.87 8.8ttl 7845.28 t.ttll 11548.97 t.tttl 6765.t7 t.tttl 3187.88 8.tttl 
TRATAHENTOS ., 
LAVAGEK 
<LAV> 
ns 
1.23 t.2685 ** ** 9.t1 .... 31 22.61 ..... ! ** ** 38.14 Uttl 25.71 Ute! 
ns 
U2 t.8186 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------~-----------
ns 
TEKPERATURA 1.97 0.1129 
<TEKP) 
ns 
LAV x TEKP t . 92 1.4524 
• 
3.44 t.tlt2 
ns 
1.94 t.4455 
--------------------
11 = Significativo ao nivel de I X 
• = Significativo ao nivel de S X 
ns = Nio significativo 
.. 
4.68 .... 16 
ns 
2.17 U158 
** 4.28 .... 27 
• 
3.3t U129 
.. 
3.81 .... 52 
ns 
•. 79 1.5356 
I 
2.51 U444 
ns 
1.82 t.l216 
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Realizou-se compara,Bes de midias em cada tempo de 
05). Estes resultados nos per mite 
verii'icar, que no tempo 5 , que foi onde os tratamentos 
apresentat·am difeoren'a signifi.cativa, o late X (testemunha, 
sem 1 a val" ) , foi o que perdeu menos peso, seguido do late VI 
<40 °C por 20 min., sem lavar), e como tratamento que causou 
maior perda de peso, o lote V <testemunha, lavada). 
0 QUADRO 06, confirma 7 X de perda de peso no late X, 
em compara,io com aproximadamente li X do lote V, em rela,lo 
ao peso inicial, ao fim do quinto mls de armazenamento <tempo 
5). 
Comparando-se os tt·atamentos em cada tempo de 
avalia,lo com os tratamentos no tempo de avalia,lo l, tambim 
confirma-se a diferen,a significativa ao nivel de 5 X no 
tempo de avalia,lo 5, . para a intera,lo entre a lavagem e o 
tratamento de aplica,lo de vapor. 0 mesmo nlo ocorre em 
rela;lo aos tempos de avalia;lo 2, 3, 4, 6 e 7 com os 
tratamentos no tempo de avalia;lo i. Este ~ outro resultado 
da an,lise de medidas repetidas empregada para analizar a 
perda de peso nas batatas, 
anteriores CQUADRO 7). 
que refor'a as conclus!es 
QIJADRO 95 - VALOR DAS HeDIAS DOS TRATAHEHTOS <TRATl PARA CADA TEHPO DE AVALIACXO. * 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------·-------------------------------------TEHPO 1 TEHPO 2 TEHPO 3 TEHPO 4 TEHPO 5 TEHPO 6 TElf'O 7 
1------------------------------------------------------------------------------------------------------------~-------------------------------------
0RDEH I TRAT VALOR TRAT VALOR TRAT VALOR TRAT VALOR TRAT VALOR TRAT VALOR TRAT VALOR 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------~-------------------------------------
1 II U1344 II •.• 2738 VI U3822 X 0.85380 X 8.97221 X U8572 IV 1.21351 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------~-------------------------------------
2 I U1485 VI U2821 II U3'179 VI 8.15469 VI U7712 VIII 8.125t2 X 1.22087 
3 VI U1647 I U2826 X 9.04915 II t.t5773 II •.• 8305 IX 1.12882 II •. 22572 
4 X U1674 X 8.02988 I •.• 4044 I U6135 IX U8518 . VI 1.12976 I'l' 0.23193 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------~-------~-----------------------------
5 III U1774 IX U3164 IX U4364 IX U6246 VIII e.eaaee II t.13259 VIII •. 23898 
6 IX 9.81795 III U3196 III 8.14464 VIII U6449 I U886e' VII 8.1375& I t.2504 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
7 IV U1824 IV U3265 VIII U4635 III U6S84 lli U9463 IV e. 142'13 v •. 2566 
8 VII U1936 VII e.ea4ae IV U4688 VII U6998 VII U9781 III t.14718 0.26291 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------~~------------------------------------
VIII U1967 VIII U3513 VII U4873 IV U7123 IV Uet12 I I .14776 VI 1.28687 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------~------------------------------------
11 V U2417 v •.• 3980 V U5487 v 0.07521 v 0.10516 v 0.14982 v 8.29117 
* confor.e .etodologia os resultados apresenta1-se na transfor1a~io utilizada. 
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QUI\DRO t6 - PERM DE PESO EH PORCEHTAGEH PARA CADA TEHPO DE AVALIAC~O COH RESPEITO All PESO IHICIAL <TEHPO tl 
TRATAHEHTO CURA TEHPO 1 TEHPO 2 TEHPO 3 TEHPO 4 TEHPO 5 TEHPO 6 TEHPO 7 
I 3.23 1.49 2.83 U4 6.14 8.86 14.78 25.t4 
II 2.64 1.34 2.74 3.98 5.77 8.31 13.26 22.57 
III 3.26 1.77 3.29 4.46 6.58 9.46 14.71 29.12 
IV 3.51 1.8C 3.27 4.69 7.12 1U1 14.29 21.35 
v 3.79 2.42 3.98 5.41 7.52 1e.S2 14.98 25.66 
UI 2.99 1.65 2.8C 3.8C 5.46 7.71 12.98 28.69 
VII 2.46 1.94 3.48 4.87 6.99 9.78 13.75 26.29 
VIII 3.67 1.97 3.51 4.64 6.45 a.ae 12.51 23.89 
IX 2.79 t.ae 3.16 4.36 6.25 8.51 12.88 23.19 
--------------------------------------------------------~---------------------------------------------------
X 2.98 1.67 2.98 U2 5.39 7.22 11.57 22.e8 
KEDIA 3.12 1.79 3.19 4.43 6.36 8.92 13.47 24.81 
Q\JADRO t7 - RESUI10 DAS AN~ISES DE VARI&NCIA NOS TEHPOS DE AVALIACM 2, 3, 4, 5, 6 E 7, EM COHPARACXO COK 0 TEKPO DE 
AVALIACXO 1, RELATIVA ADS TRATAMENTOS QUE FORAM SUBMETIDAS SOBRE A PERDA DE PESO. 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------~- --
CAUSAS DA TEMPO 2 TEMPO 3 TEMPO 4 TEMPO 5 TEMPO 6 TEHPO 7 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------~-----VARIACXO F Pr > F F Pr ) F F Pr > F 
KEDIAS DOS ** ** ** 
TRATAKOOOS 4367.14 Ute! 1828.28 Ute1. 282.10 Ute! 
LAVAGEK 
<LAU) 
TEMPERATURA 
!TEHPl 
LAV K TEHP 
ns 
7.96 U955 
ns 
2.32 t.e595 
ns 
2.t3 um 
** = Significativo ao nivel de 1 X 
* = Significativo ao nivel de 5 X 
ns = Nio significativo 
ns 
1.98 8.1612 
ns 
2.37 U551 
ns 
1.58 8.2958 
ns 
8.63 .8.4274 
* 2.51 U447 
ns 
1.43 9.2269 
F Pr ) F F Pr ) F F Pr ) F 
** ** ** 292.58 Ute1 2877.32 Ute1 1675.71 Uet1 
** 16.39 ue01 
** 4.34 U825 
* 3.39 e.em 
** 31.17 uee1 
** 4.84 U848 
ns 
8.32 8.8667 
ns 
8.52 1.4786 
* 2.52 U438 
ns 
ue U143 
., 
Ao fim do sc>(to mes de a1·mazenamento os lot(S V e X 
mantiveram o mesmo comportamer1to, mas os outros ccl~!PDl-taran!-
SE il1distintamEnte, embora estatisticamente n~o exista 
aife1·en~a entre os tratamentos. 
No s~timo m&s, tamb~m n~o existe diferen~a er1tre os 
t1·atamentos, mas se comprovou urn elevado aumento na perda de 
peso m~dio dos 10 lotes, de 13,47 X ao fim do sexto mis, para 
24,80 X no fim do s~timo m&s sendo este aumento de 
aproximadamentP 92 X IQUADRO 061. 
Levando em considera~io apenas a perda de peso, este 
fate nos levaria a eleger, o sexto mis como o ~ltimo mis de 
armazenamento, para nossas condi~5es de trabalho, ji que nio 
adiantaria armazenar par mais um m€s, com urn prejuizo em 
perda de peso similar a 6 meses de armazenamento. 
0 processo de cura ao qual foram submetidos os 
tubirculos antes 
respectivos lotes, 
da realiza~io dos tratamentos nos 
apresentaram uma perda de peso m~dia de 
3,12 X . Considera-se uma porcentagem alta em compara~io com 
o primeiro mis de armazenamento, cuja porcentagem de perda de 
peso midia foi menor (1,79 %1 e quase similar ao obtido 
durante o segundo mis de armazenamento (3,i9 %1; 0 qual 
evidencia que as atividades fisio16gicas do tubirculos 
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(respira~io e transpira~io), ap6s colhidos • muito maier que 
durante os primeiros meses de armazenamento (QUADRO 061. 
As porcentagens de perda de peso durante o primeiro e 
segundo mls de armazenamento, tambim comprovam a eficiincia 
do processo de cura. Esta porcentagem, reafirma o concluido 
por SCHIPPERS (19711, que prova, que imediatamente ap6s a 
colheita a velocidade de perda de peso • muito maier que 
durante o periodo de armazenamento. Ressaltamos que nosso 
processo de cura foi por urn periodo de 15 dias. 
A FIGURA 04 representa a varia~io de perda de peso em 
cada tempo de avalia~io nas batatas que foram lavadas, 
correspondente aos lotes I, II, III, IV e V; e a FIGURA 05 
para aquelas que nio foram lavadas CUI, VII, VIII, IX e XI. 
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4.3. Determina,lo de a;~cares redutores 
Os dados para a realiza;io das anilises estatisticas 
para a determina,lo de .,~cares redutores foram apresentados 
em mililitros, que corresponde ao volume gasto das amostras. 
0 QUADRO 08 apresenta os valores de .,~cares 
redutores em porcentagem, para cada late em cada tempo de 
avalia,lo. 
As causas de varia;lo e seus respectivos niveis sio 
apresentados no QUADRO 09 para melhor visualiza;io na an,lise 
de varilncia. 
A anilise de varilncia dos resultados mostrou que o 
tempo de armazenamento <TEMPO) ra aplica;io de vapor CTRATl 
influenciaram no teor de a;dcares redutores, ji que estas 
causas de varia;io apresentaram diferen;a significativa ao 
nivel de i X CQUADRO 101. 
Foi observada tamb~m a intera;io significativa entre 
o tempo de armazenamento e os tratamentos <TEMPO x TRATl ao 
nivel de 1 X, portanto comparou-se as m~dias palo Teste de 
Tuke~ para cada tratamento dentro de cada nivel de tempo. 
75 
QUADRO 08 - PORCENTAGEH DE A~~CARES REDUTORES PARA CADA 
TRATAMENTO EM CADA TEMPO DE AVALIA~IO 
L I 
0 I TEMPOS DE " AVALIA~IO 
T I E 1---------------------------------------------
S I Te T, Te T3 
I 0.23 0. l. 6 0.28 0.54 
II 0.23 0.34 0.5i 0.52 
III 0.23 0.38 0.39 0.74 
IV 0.23 i. 02 0.77 0.99 
v 0.23 0.22 0.21 0.54 
VI 0.23 0.23 0.18 0.48 
VII 0.23 0.23 0.26 0.70 
VIII 0.23 0.63 0.70 0.73 
IX 0.23 0.95 0.79 1.17 
X 0.23 0.17 0.59 
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QUADRO 09 - DESCRI~~O DAS CAUSAS DE VARIAC~O E :EUS NiVEIS 
PARA AN~LISE DA VARihNCIA DOS AC0CARES REDUTORES 
CAUSAS DE VARIAC~O N i V E I S 
T0 - apcis a cura. 
TEMPO DE 
T, 
- 2 meses de armazenamento. 
ARHAZENAMENTO 
Te - 4 meses de armazenamento. 
CTEMPOl 
r. - 6 meses de armazenamento. 
I - 40 cc X 20 min. i1avadol 
II = 40 oc X 40 min. 11avadol 
III - 50 oc X 20 min. (1avadol 
IV = 50 oc X 40 min. <1avadol 
TRATAMENTOS 
v - Testemunha. 
<TRATl 
VI - 40 oc X 20 min. (sem 1avarl 
VII - 40 oc X 40 min. (sem 1avarl 
VIII= 50 oc X 20 min. (sem 1avarl 
IX 
- 50 oc X 40 min. (sem 1avarl 
X - Testemunha 
---·---------------------------------------------------------
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QUADRO 10 - ANAl_ISE DE VARII!.NCIA, RELATIVA AO EFEITO DO 
TRATAMENTO DE VAPOR !TEMPERATURA X TEMPO> E TEMPO 
DE ARMAZENAMENTO SOBRE A PORCENTAGEM DE AC0CARES 
REDUTORES NAS BATATAS EM ESTUDO 
CAUSAS DA VARIACIO G.L. S.Q. Q.M. F 
TEMPO 3 2283.63 76i.2ii 270. 35H· 
TRAT 9 1463.27 162.58 57.74** 
TEMPO X TRAT 26 l.358. 39 52.24 t8.55** 
' RESIDUO 78 219.62 2.81 
------------------------------------------------------------
TOTAL 116 5337.20 
Nota: 
G.L. = Gt·aus de Li.bet·dade 
S.Q. = Soma dos Quadt·ados 
Q.M. = Quadrado Media 
F = Va 1 ot· de F 
n.•. 
= Nao signif'icat ivo 
** = Sign i Heat ivo ao nivel de 1 r. 
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Os resultados dos testes estatisticos de m'dia foram 
analizados e apresantados para cada tempo de armazenamento 
(QUADRO 111, j' que o tempo interfere sabre a porcentagem de 
Ap6s concluido o periodo de cura que durou 15 dias de 
armazenamento a uma temperatura m'dia de 15 °C, retirou-se 5 
batatas aleatoriamente, para calcular a porcentagem de 
a;~cares redutores ao inicio do armazenamento ( T. ), estas 
representavam os 10 tratamentos em estudo, ji que a anilise 
foi realizada antes de serem lavadas e aplicadas vapor, sendo 
que para este tempo a porcentagem de a;~cares redutores 
obtido foi de 0 1 23 K para todos os lotes. Ao fim do segundo 
mes de armazenamento ( ) . observamos diferen;as 
significativas entre os tratameritos, apresentando uma menor 
porcentagem de a;~cares redutores aquelas batatas que foram 
submetidas ao tratamento I ( 40 °C x 20 mini. 
Durante a realiza;lo dos testes ao fim do quarto mes 
de armazenamento ( Te I aconteceu uma perda de dados para o 
tratamento X, mais nlo afetou a realiza;lo das anilises 
estatisticas, porque o Sistema de Analise Estatistica 
<SANEST>, trabalha considerando dados perdidos. Neste periodo 
o tratamento VI apresentou menor porcentagem de a;~cares 
redutores (0 1 18 Kl. 
QIJADRO 11 - REPRESEHTACIO ODS RESULTADOS DE HEDIA PELO TESTE DE TUKEY, REFEROOE ADS TRATAHENTOS <TRATl, SOBRE A PORCEMTAGEM DE ACUCARES REDUTORES 
<A. R. l, NOS DIFERENTES TEIIPOS DE A\IAI.IACXO. 
--------------------------------------------~-----------------------------------------------------------------------------------------
I TEMPOS DE AVALIACU 
l-----------------------------------------------------------------------------------------------------------·--------------------------1 TEMPO e TEMPO 1 TEMPO 2 TEMPO 3 
NUHERO DE NUHERo DE 
ORDEH TRAT 
1 
2 
3 
~ 
5 
6 
7 
8 
9 
1t 
I 
II 
III 
IV 
v 
VI 
VII 
VIII 
IX 
X 
\IAI.ORES DE 
A. R. 
t.23 
t.23 
1.23 
1.23 
1.23 
t.23 
1.23 
8.23 
1.23 
1.23 
NUHERO DE 
TRAT 
UALORES DE 
A. R. 
-----------------·--
I 
X 
v 
VI 
VII 
II 
III 
VIII 
IX 
IV 
•. 16I 
t.17 
••. 22 I 
1.23 
1.23 
•. 3~ I 
8.38 I 
•. 63 I 
1.95 
U3 
H~ERO DE 
TRAT 
VI 
v 
VII 
I 
III 
II 
VIII 
IV 
IX 
VALORES DE 
A. R. 
t.18 I 
1.21 
1.26 I 
8.28 I 
1.39 I 
8.51 
1.71 
1.77 
t.79 
HUHERO DE 
TRAT 
VI 
II 
v 
I 
X 
VII 
VIII 
III 
• IV 
IX 
Nota: os valorts contidos na extensao de Ula ltSil barra, nio difere. tstatistica~ente entre si ao nivel de 1 X de significancia. 
VALORESDE 
A. R. 
1.48 
8.52 
1.54 
1.54 
1.6t 
1.71 
1.73 
8.74 
1.99 
1.17 
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Ao fim do segundo e quarto mls de armazenamento, as 
batatas tratadas a 50 °C por 40 min, lavadas CIVl e sem lavar 
<IXl, foram as que apresentaram maior porce~tagem de a,dcares 
~-edutorE~s. 
Nos referidos meses de armazenamento, efetuou-se a 
pr~-fritura, sendo a porcentagem de a,dcares redutores 
~-elaci.onada com C\ CO\~ das bat at as o1· iundas destes 
tratamentos, as quais apresentaram uma colora,lo amarronzada 
<marron-esc:ura), tipic:o deter ac:ontecido um escurec:imento 
nlo enzim,tico <Rea,lo de Maillard), a qual ~ favorecida pelo 
alto teor de a,dcares redutores presentes no tub~rculo. 
A temperatura e tempo de aplica,lo de vapor ao inicio 
do pel·iodo de armazenamento, cl·iou uma situa,lo de "stress" 
fisioldgico, que trouxe consigo urn aumento de a,dcares, ji 
que o comportamento destes durante o armazenamento vai 
depender do equilibria metabdlico no inlcio deste periodo. 
0 mencionado equilibria depende da variedade, local e 
condi,5es ambientais durante o crescimento, aduba,lo, idade1 
temperatura de pr~-armazenamento do tub~rculo etc. CRASTOVSKI 
et a 1 i i, 1981). Be acontecer urn distdrbio neste balan'o 
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metabdlico, verifica-se urn incremento no conte~do de 
a;~cares, o que ocorreu quando as batatas foram tratadas com 
vapor l 50 °C por 40 min. 
Os valores de a;~cares redutores ao fim do sexto mis, 
estatisticamente nio apresenta diferen;as ao nivel de 
significlncia de 1 X , mal considerando-se urn nive1 de 
significlncia de 5 I teriamos que o tratamento VI ~ 
significativamente diferente ao tratamento IX, os outros 
valores intermedi,rios nio diferem estatisticamente a i e 5 X 
de significlncia. 
Realizou-se o teste de Tuke~ para as m~dias des 
tratamentos, para os quatro tempos de avalia;io (QUADRO 12), 
podemos visualizar que as batatas que nio foram lavadas e 
tratadas a 40 °C par 20 min, apresentaram tear m~dio de 0,24 
X de a;~cares redutores lVI), em compara;io com aquelas que 
nio foram lavadas e tratadas a 50 °C par 40 min.IIXl, que 
apresentou a m~dia mais alta. 
Nas FIGURAS 06 e 07 sic apresentadas a varia;io grifica da 
porcentagem de a;~cares redutores para cada late, em cada 
tempo de avalia;io 
! ... QUADRO 1c- REPRESENTACAO DO TESTE DE TUKEY PARA AS HeDIAS DOS TRATAHEHTOS, PARA OS QUATRO TEHPOS DE AVALIA~O, R[FEREHTES AS 
PORCEHTAGEK DE ACuCARES REDUTORES. 
NUHERO DE ORDEH 1 2 3 4 5 
NUHERO DE TRATAKEHTO VI I X 
t.24 8.25 8.25 e.2s 0.29 VALORES KeDIOS DE 
ACuCARES REDUTORES 
( X l 
---------------------------------------------• 
6 7 8 9 
II III VIII IV 
8.36 9.36 e.se t.52 
16 
IX 
8.53 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
\ Nota: os valores contidos na extensio de u1a 1es1a barra, nio difere1 estatistica•ente entre si ao nivel de 1 X de significancia. 
.. 
Ql 
nJ 
83 
p ; 
PORCENTAGEM DE ACUCARES REDUTORES 
lllU'WI L&l.&IWI 
1.2..,..-----------------; 
"' 5 1+-----.....Ji111.--------1 
I oO.B+-----..w------ -~ g 
~ 0.6 
m s 0.4 
0 
'6. 0.2 +-----" 
... 
o+--
0 , 2 3 
N 
TIIIPCIJ Dl J.YAJJ&f!AD 
FIGURA 06 
p 
/ PORCENTAGEM DE ACUCARES REDUTORES 
1.2 
"' ~ f 
l7l 
li1 
~ 0 0.8 
s 
A 
=0.6 
l7l 
=0.4 
"'Il 
0 
'B,0.2 
"'Il 
0 
Bl'l'l'l'AS IIIII Llf.ll 
0 1 2 3 
. .. 
TIIPIII Dl .lfAIJ&CAf) 
SLO'I'EVI~fDIIVD.LO'D!VID 
~ LOTIJI D IDTI I 
FIGURA 07 
84 
85 
4.4. AVALIACAO SENSORIAL 
As amostras foram identificadas segundo o QUADRO 13, 
para a realiza;lo das anilises estatisticas. 
QUADRO 13 - ORIGEM DE GADA AMOSTRA EMPREGADA PARA 0 AN,LISE 
SENSORIAL 
--------------------------------
AMOSTRA LOTE I TEMPO 
--------------------------------
i I I i 
2 II I i 
3 III I i 
4 IV I i 
5 v I 1 
6 VI I i 
7 VII I i 
8 VIII I i 
9 IX I i 
10 X I i 
ii I I 2 
12 II I 2 
13 III I 2 
14 IV I 2 
15 v I 2 
16 VI I 2 
17 VII I 2 
18 VIII I 2 
19 IX I 2 
20 X I 2 
21 
* 
I 0 
----------------------------------
* Utilizada apenas para a apresenta;lo das amostras aos 
Provadores. Desconsiderada para efeito da an.lise 
estatistica. 
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Apds raaliza,lo dos tastes de degusta,lo a calculados 
os dados com o pacote estatistico BAS, apresentamos os 
resultados para cada atributo sensorial. 
0 QUADRO 14, aprasenta as causas de varia,lo com seus 
respectivos niveis usados na presents an,lise. 
QUADRO 14 - DESCRICIO DAB CAUSAS DE VARIACIO E SEUS NiVEIS 
CAUSAS DE VARIACIO N i V E I S 
<ll Sim 
LAVAGEM <LAVl 
(2) Nlo 
------------------------------------------------------------
TEMPO DE ARMAZENAMENTO <TAl 
TEMPERATURA DE VAPOR <TAU) 
TEMPO DE APLICACIO DE VAPOR 
<TVl 
(i) 2 Mesas 
(2) 4 Meses 
(i) 40 °C 
(2) 50 °C 
(i) 0 minutes 
(2) 20 minutes 
<3> 40 minutes 
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4.4.1. Qualidade Geral 
A an,lise de varilncia dos resultados mostrou 
que o tempo de armazenamento <TAl a opera~io de lavagem CLAVI 
a temper at uno HAVI e o tempo de aplicat;io de vapor <TV! 
influenciaram na qualidade geral das pri-fritas congeladas, 
j' que existe diferen~a significativa ao nivel de l I entre 
as amostras (QUADRO 151. 
QUADRO 15 - ANdLISE DE VARIANCIA RELATIVA AD EFEITO DO TEMPO 
DE ARMAZENAMENTO <TAl, LAVAGEM CLAVI, TEMPERATURA 
<TAVIE TEMPO DE APLICACIO DE VAPOR <TVI, SOBRE A 
QUALIDADE GERAL NAB BATATAS PRE-FRITAS CONGELADAS 
CAUSAS DA VARIACIO G.L. S.Q. Q.M. F 
PROV 9 537.33 59.70 32 .10** 
TA i 34.05 34.05 18.31** 
LAV 1 16.22 16.22 8.72** 
TAU 1 129.36 129.36 69.54** 
TV 2 112.18 56.09 30. 15** 
F'ROV X TA 9 25.77 2.86 1.54"• 
PROV X LAV 9 27.49 3.05 1.64n• 
PROV X TAU 9 14. 18 1.57 0.85"· 
PROV X TV iB 57.66 3.20 1.72* 
TA X LAV 1 5.34 5.34 2.87n• 
TA X TAU 1 2.16 2.16 1.16n• 
TA X TV 2 1.40 0.70 0. 93no• 
LAV X TAU 1 1.60 1.60 0.86n• 
LAV X TV 2 7. 11 3.55 1. 91n• 
TAU X TV 2 92.40 46.20 24.84n• 
TA X LAV X TAU X TV 9 18.70 2.07 1.12n• 
RESIDUO 162 301.33 1.86 
------------------------------------------------------------
TOTAL 239 1384.33 
** = Significative ao nivel de 1 I 
* = Significative ao nivel de 5 I 
n• = Nio significative 
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Nla foram significativas as intera~5es de 
tempo de armazenamento com a lavagem ITA x LAVl, temperatura 
de vapor ITA x TAVl e tempo de aplica~lo de vapor ITA x TVl; 
d& igual forma a lavagem com a temperatura de vapor <LAV x 
TAU) , tempo d<~ apl icad1:o de vapO\- <LAV x TV> e a intel-a~lo 
tempo de armazenamento, lavado, temperatura e tempo de vapor 
ITA x LAV x TAU x TV>. 
Por~m fai observada intera~lo significativa 
entre temperatura e tempo de aplica~la de vapor ITA x TV> aa 
nivel de l X e par tanto comparou-se as m~dias obtidas para 
cada temperatura ITAVl e tempo de aplica~lo de vapor <TV>. 
Os resultados estatisticos de m~dia expresses 
no QUADRO 16, revelam que f&ra as seis combina~5es de 
temperatura e tempo as fritas congeladas provenientes de 
tl-atamentos com 40 °C e 20 min., apresentaram melhor 
qual idade gel-al 15,87) que as submetidas • 50 °C e 40 min. 
<2,18), as m•dias intermediarias apresentaram valores muito 
semelhantes • m~dia de valor superior 140 °C x 20 min.). 
Realizou-se uma compara~lo de m~dias para 
conjunta tempo de armazenamento, lavagem, 
temperatura e tempo de aplica~lo de vapor ITA x LAV x TAU x 
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TVl 0 QUADRO 17 da uma visio geral de qual • o tratamento 
que apresenta a mais alta m•dia na qualidade geral das pri-
fritas congeladas, • assim que aquelas que foram retiradas 
apds 2 meses de inicio do armazenamento e tratadas l 40 °C 
por 20 min. e foram armazenadas • -18 °C por 11 meses 
apresentaram a m•dia mais alta 16,65), em compara~lo de 1,59 
que representa as nio lavadas e tratadas a 50 °C por 40 min. 
QUADRO 16 - VALORES DAB MdDIAS DA QUALIDADE GERAL PARA CADA 
COMBINACIO DE TEMPERATURA !TAl E TEMPO DE APLICA-
CIO DE VAPOR CTVl 
N i V E I S I 
---------------------1 M ' D I A S 
TAV TV I 
i 1 5.11 
1 2 5.87 
1 3 5.22 
2 1 5.11 
2 2 4.50 
2 3 2.18 
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QUADRO 17 - VALORES DAS M'DIAS DA QUALIDADE GERAL PARA CADA 
COHBINAC.O DE TEMPO DE ARMAZENAMENTO CTAI, LAVA-
GEM CLAVI, TEMPERATURA CTAVI E TEMPO DE APLICAC.O 
DE VAf'Of< CTV > 
N f V E I S 
----------------------------------1 M e fJ I A S 
TA LAV TAV TV I 
1 1 1 1 5.01 
l. 1 1 2 6.65 
i i 1 3 5.43 
1 1 2 1 5.01 
1 i 2 2 4.06 
1 1 2 3 2.06 
1 2 1 1 4.67 
i 2 l. 2 5.08 
1 2 1 3 3.90 
i 2 2 i 4.67 
1 2 2 2 3.40 
i 2 2 3 1.59 
2 i i i 5.27 
2 i i 2 6.20 
2 i i 3 5.92 
2 i 2 i 5.27 
2 i 2 2 5.15 
2 i 2 3 3.14 
2 2 1 i 5.51 
2 2 i 2 5.58 
2 2 i 3 5.64 
2 2 2 1 5.51 
2 2 2 2 5.42 
2 2 2 3 1.96 
------------------------------------------------------------
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4.4.2. Cor 
A anilise dos dados demonstrou, que a cor ~ 
fun~lo do tempo de armazenamento <TAl, temperatura <TAU) e 
tempo de aplica~lo de vapor <TV), como podemos observar no 
QUADRO 18 segundo o qual estes efeitos slo significativos, e 
nlo ~ fun;lo da lavagem <LAV>. Foi observada que a intera~lo 
de temperatura como tempo de vapor <TAU x TV), tambim i 
significativa. 
Comparando as midias desta intera;lo, podemos 
observar no QUADRO 19, que as fritas congeladas que foram 
submetidas ~ combina;lo de 40 °C par 20 min, apresentaram 
maior m~dia, em compara;lo com as tratadas l 50 °C e 40 min. 
A intera~lo TA x LAV x TAU x TV apresenta como 
no caso anterior uma alta midia nas amostras que foram 
lavadas e tratadas com vapor l 40 °C por 20 min (6,86) e 
retiradas ap6s dais meses do inicio do armazenamento (QUADRO 
20). 
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QUADRO 18 - AN,LISE DE VARIINCIA RELATIVA AD EFEITO DO TEMPO 
DE ARHAZENAHENTO <TAl, LAVAGEH CLAVI, TEMPERATURA 
CTAVl E TEMPO DE APLICACIO DE VAPOR CTVl, SOBRE A 
COR NAB BATATAS PR~-FRITAS CONGELADAS 
CAUSAS DA VARIACIO G.L. S.Q. Q.M. F 
F'ROV 9 303.25 33.69 1.8.24** 
TA 1 7.56 7.56 4.09* 
LAV 1 4.05 4.05 2.20"· 
TAU 1 113.43 113.43 61.42** 
TV 2 149.00 74.50 40.34** 
PROV X TA 9 12.97 1.44 0.78"· 
PROV X LAV 9 55.37 6.15 3.33** 
PROV X TAU 9 18.62 2.06 1.12"· 
PROV X TV 18 72.26 4.01 2. 17** 
TA X LAV 1 i. 12 i. i2 0.61"· 
TA X TAU 1 2.28 2.28 1.24"• 
TA X TV 2 0.70 0.35 0. 19"· 
LAV X TAU 1 0.35 0.35 0.19"· 
LAV X TV 2 6.53 3.26 1.77"• 
TAU X TV 2 60.25 30.12 16.31** 
TA X LAV X TAU X TV 9 16.67 1.85 1.00"· 
RES I DUO 162 299.20 1.84 
------------------------------------------------------------
TOTAL 239 1123.68 
------------------------------------------------------------
** = Significativo ao nive1 de 1 X 
* = Significativo ao nive1 de 5 X 
n• = Nao significativo 
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QUADRO 19 - VALOR DAS MeDIAS DA COR PARA CADA COI1BII~ACA0 DE 
TEMPERATURA <TAV) E TEMPO DE APLICAC<'IO DE 
VAPOR <TVl 
N i V E I S I 
------------------------1 H e D I A S 
TAV TV I 
1 1. 5.31 
1 2 6.36 
1 3 4.91 
2 i 5.31 
2 2 4.60 
2 3 2.55 
94 
QUADRO 20 - VALORES DAS H.DIAS DA COR PARA CADA COHBINACIO DE 
TEHPO DE ARHAZENAHENTO CTAI, LAVAGEH C LAV) , 
TEMPERATURA 
VAPOR C TV) . 
HAV> 
N i V E I S I 
---------------------------------1 
TA LAV TAU TV I 
E TEMPO ItE APUCACi-'10 !JE 
H • D I A S 
------------------------------------------------------------
1 1 1 i 5.08 
l. i i 2 6.86 
1 i i 3 5.46 
i 1 2 i 5.08 
1 1 2 2 4.58 
i. 1 2 3 2.12 
i 2 1 i 5.34 
1 2 1 2 5.96 
1 2 1 3 4.00 
1 2 2 1 5.34 
1 2 2 2 3.62 
1 2 2 3 2.54 
2 1 1 i 5.45 
2 1 i 2 6.53 
2 1 i 3 4.81 
2 1 2 1 5.45 
2 i 2 2 5.36 
2 1 2 3 2.89 
2 2 1 i 5.38 
2 2 i 2 6.11 
2 2 1 3 5.38 
2 2 2 1 5.38 
2 2 2 2 4.84 
2 2 2 3 2.66 
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4.4.3. Textura 
Como nos atributos sensorias anteriores, a 
analise de varilncia ratificou, que a textura i 
influlnciada pelo tempo de armazenamento, temperatura e tempo 
de aplica,lo de vapor ao nivel de 1 X de significlncia e a 
lavagem ao nivel de 5 X CQUADRO 211. 
Nlo foram significativas as intera,5es entre a 
lavagem, temperatura, tempo de aplica~lo de vapor com o tempo 
de armazenamento CTA x LAV, TAx TAU, TAx TVl, como tamb~m a 
temperatura e tempo de aplica~lo de vapor com a lavagem CLAV 
x TAU, LAV x TVl. 
Foi observada intera~lo significativa entre a 
temperatura e tempo de aplica~lo"de vapor CTAV x TV> ao nivel 
de l X e entre a intera~lo tempo de armazenamento, lavagem, 
temperatura e tempo de aplica,lo de vapor, ao nivel de 5 X. 
0 QUADRO 22, apresenta o valor das m~dias 
entre a intera~lo temperatura e tempo de vapor, dando a m~dia 
mais alta a combina~lo 40 °C par 20 minutes <6,25) e a mais 
baixa 4,41 a combina,lo de 50 °C por 40 minutes, tendo como 
no case da qualidade geral valores muito aproximados para as 
m'dias intermediarias. 
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A compara;lo de midias para a intera;lo tempo 
cle armazenamento, lavagem, temperatura e tempo de vapor, 
visualiza a midia de 3,76 como a mais baixa, que nos leva a 
concluir que as pri-fritas congeladas que foram retiradas 
apds 2 meses do inicio do armazenamento, lavadas, tratadas ~ 
50 °C por 40 minutes e armazenados ~ -18 °C por ll meses, 
apresentaram baixa textura em compara;lo com os outros 
tratamentos (QUADRO 231. 
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QUADRO 21 - AN,LISE DE VARIINCIA RELATIVA AD EFEITO DO TEMPO 
DE ARMAZENAMENTO <TAl, LAVAGEM CLAVI, TEMPERA-
TURA (TAV) E TEMPO DE APLICACIO DE VAPOR <TV) 
SOBRE A TEXTURA DAB BATATAS PR~-FRITAS CONGELADAS 
CAUSAS DA VARIACIO G. L. S.Q. Q.M. F 
PROV 9 559.90 62.21 37.77** 
TA 1 14.90 14.90 9.05** 
LAV 1 6.53 6.53 3.97* 
TAV 1 31.68 31.68 19.24** 
TV 2 39.97 l.9. 98 12. 14** 
PI~OV X TA 9 4.66 0.51 0.3in• 
PROV X LAV 9 57.63 6.40 3.89** 
PROV X TAV 9 17.36 1.92 i.17n• 
PROV X TV 18 89.13 4.95 3.01** 
TA X LAV 1 0.60 0.60 0.34n• 
TA X TAV i 0.01 0.01 0.01n• 
TA X TV 2 2.50 1.25 0.76n• 
LAV X TAV i 3.50 3.50 2. 13n• 
LAV X TV 2 4.22 2. 11 1.28n• 
TA X TV 2 16.77 8.38 5.09** 
TA X LAV X TAV X TV 9 28.79 3.19 1.94* 
RES I DUO 162 266.83 i. 64 
------------------------------------------------------------
TOTAL 239 1144.45 
------------------------------------------------------------
** = Significative ae nivel de 1 Y. 
* = Significative ae nivel de 5 Y. 
n• = Nlo significative. 
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QUADRO 22 - VALOR DAS M~DIAS DA TEXTURA PARA CADA COMBINA~IO 
DE TEMPERATURA <TAVl E TEMPO DE ALICACIO DE 
VAPOR <TVl 
N i V E I S I 
----------------------------1 M ~ D I A S 
TAU TV I 
-----------------------------------------------------~------
1 i 5.82 
i 2 6.25 
i 3 5.35 
2 i 5.82 
2 2 5.01 
2 3 4.41 
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QUADRO 23 - VALORES DAB MdDIAS DA TEXTURA PARA CADA COMBINA-
DE TEMPO DE ARMAZENAMENTO CTAI, LAVA-
GEM CLAVI, TEMPERATURA <TAVI E TEMPO DE APLICA~IO 
DE VAPOR CTVl 
N i V E I S 
--------------------------------1 M • D I A S 
TA LAV TAU TV I 
i i 1 i 5.47 
i i 1 2 6.93 
i i i 3 5.54 
i 1 2 1 5.47 
i i 2 2 5.04 
i 1 2 3 3.76 
1 2 1 1 5.92 
1 2 1 2 5.30 
i 2 i 3 4.26 
i 2 2 1 5.92 
1 2 2 2 4.33 
1 2 2 3 4.44 
2 1 1 i 6.16 
2 i 1 2 6.38 
2 i i 3 6.10 
2 i 2 i 6.16 
2 i 2 2 4.99 
2 i 2 3 5.35 
2 2 1 i 5.76 
2 2 1 2 6.41 
2 2 1 3 5.50 
2 2 2 1 5.76 
2 2 2 2 5.69 
2 2 2 3 4.10 
------------------------------------------------------------
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4.4.4. Sabor 
Este atributo sensorial tambim ' fun,io do 
tempo de armazenamento CTAI, lavagem CLAVI, temperatura <TAU) 
e tempo de aplica,io de vapor CTVI como nos mostra o QUADRO 
24. 
Observou-se que a intera,io TAU X TV 
apresentou diferen~a significativa ao nivel de i x. 
comparando-se as m'dias desta intera~io, a maior delas 
corresponde as batatas tratadas l 40 °C por 20 min, que 
difere significativamente das tratadas l 50 °C por 40 min 
CQUADRO 25). 0 QUADRO 26, apresenta os valores das midias da 
intera~io entre 0 tempo de armazenamento, lavagem, 
temperatura e tempo de aplica~io de vapor. 0 tratamento de 40 
°C por 20 min que foram lavada~ e retiradas ap6s dois meses 
de armazenamento apresentou uma midia de 7,24. Hidias muito 
semelhantes apresentaram aquelas que foram retiradas ap6s 
quatro meses do inicio do armazenamento que foram lavadas e 
submetidas l temperatura de 40 °C por 20 min (6,841 e por 40 
min (6 1 30). 
i0l. 
QUADRO 24 - AN&LISE DE VARIINCIA RELATIVA AO EFEITO DO TEMPO 
DE ARHAZENAHENTO CTAI, LAVAGEM CLAVI, TEMPE-
RATURA CTAVI E TEMPO DE APLICACIO DE VAPOR CTVl 
SOBRE 0 SABOR DAB BATATAS PRj-FRITAS CONGELADAS 
CAUSAS DA VARIACIO G.L. S.Q. Q.H. F 
F'ROV 9 487.92 54.21 32. 16** 
TA 1 12.06 12.06 7. 15** 
LAV 1 29.96 29.96 17.77** 
TAV 1 110. 16 110' 16 65.34** 
TV 2 130.62 65.31 38.74** 
PROV X TA 9 21.61 2.40 i.42"• 
PROV X LAV 9 19.94 2.21 1.31"· 
PROV X TAV 9 20.47 2.27 1.35"-
PROV X TV 18 74' 15 4' 11 2.44** 
TA X LAV 1 l..29 1.29 0.77""' 
TA X TAV 1 1.38 1.38 0.82"-
TA X TV 2 0.62 0.31 0. 19"· 
LAV X TAV 1 0.05 0.05 0.03"· 
LAV X TV 2 5.54 2.77 1.64" .. 
TAV X TV 2 75.96 37.98 22.53** 
TA X LAV X TAV X TV 9 7.95 0.88 0.52"· , 
RES I DUO 162 273.11 1.68 
------------------------------------------------------------
TOTAL 239 1272.85 
------------------------------------------------------------
** = Significative ae nive1 de 1 Y. 
* - Significative ae nive1 de 5 % 
n• = Nae significative 
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QUADRO 25 - VALOR DAB H~DIAS DO SABOR PARA CADA COHBINACIO DE 
TEMF'ERATURA <TAV) E TEMPO DE APLICACIO BE 
VAPOR ·(TV) 
N i V E I S 
--------------------------1 H e D I A S 
TAU TV I 
1 i 5.87 
J. 2 6.52 
1 3 5.68 
2 i 5.87 
2 2 5.21 
2 3 2.93 
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QUADRO 26 - VALORES DAS M'DIAS DO SABOR PARA CADA COMBINAtiO 
DE TEMPO DE ARMAZENAMENTO ITAl, LAVAGEM ILAVl, 
TEMPERATURA ITAVl E TEMPO DE APLICACIO DE 
VAf'OR <TV) 
N i V E I S I 
-----------------------------------1 M e D I A S 
TA LAV TAU TV I 
i i i 1 5.82 
l. l. l. 2 7.24 
i i i 3 5.96 
i 1 2 i 5.82 
i 1 2 2 5. i7 
l. i 2 3 3.31 
i 2 i i 5.60 
l. 2 i 2 5.92 
i 2 i 3 4.74 
l. 2 2 1 5.60 
i 2 2 2 4.27 
i 2 2 3 2.07 
2 i i 1 6.22 
2 i 1 2 6.84 
2 i i 3 6.30 
2 i 2 i 6.22 
2 i 2 2 5.85 
2 i 2 3 3.70 
2 2 i 1 5.85 
2 2 i 2 6 .l.i 
2 2 1 3 5.74 
2 2 2 i 5.85 
2 2 2 2 5.58 
2 2 2 3 2.64 
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4.4.5.- Analise de Variincia Multivariada para os Atri-
butoa Sensoriais. 
Neste caso estamos aplicando a analise da 
varilncia simultaneamente a todos os atributos sensorias, 
qualidade geral, cor, textura e sabor. 
0 QUADRO 27, apresenta os valores de Wilks' 
Lambda para os atributos sensoriais estudados, este valor 
equivale ao valor de ·· F '' da analise de varilncia simples e 
~ o valor mais usado na analise de variincia multivariada. 
De acordo com as probabilidades de Wilks' 
Lambda, existe diferen;a significativa ao nivel de l % para 
os provadores <PROVl, tempo de armazenamento CTAl, lavagem 
CLAVI, temperatura CTAVl e tempo de aplica;lo de vapor, ~ 
dizer que estes influenciaram na qualidade geral, cor, 
textura e saber em forma global. 
As intera;5es tempo de armazenamento com lavagem 
<TAx LAVl, temperatura <TAx TAVl e tempo de aplica;lo de 
vapor CTA x TVl mostraram ser nlo significativos, como tamb~m 
lavagem com temperatura CLAV x TAU) e tempo de aplica;lo de 
vapor CLAV x TUl, considerando os atributos sensorias como urn 
todo. 
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Has a intera,lo temperatura e tempo de aplica,lo 
de vapor <TAU x TV> i significativa ao nivel de 1 X . Estes 
resultados refletem muito bern o que foi observado nas 
anilises de varilncia para cada atributo sensorial. Os 
resultados obtidos nesta an,lise slo muitos semelhantes aos 
resultados dos atributos analisados individualmente. 
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QUADRO 27 - VALORES DE WILKS' LAMBDA RELATIVO AO EFEITO DO 
TEMPO DE ARMAZENAMENTO CTAl, LAVAGEM (LAVl, 
TEMPERATURA CTAVl E TEMPO DE APLICACIO DE 
VAPOR CTV) SOBRE OS ATRIBUTOS SENSORIAIS ESTU-
DADOS NAS BATATAS PR,-FRITAS CONGELADAS 
I WILKS' LAMBDA 
CAUSAS DA VARIACIO 1---------------------------------------
1 VALOR F Pr } F 
PROV 0. 1786 
TA 0.9217 
LAV 0.9226 
TAU 0.7397 
TV 0.7109 
TA x LAV 0.9831 
TA x TAU 0.9923 
TA x TV 0.9927 
LAV x TAU 0.9886 
LAV x TV 0.9627 
TAU x TV 0.7518 
** = Significative ao nivel de 1 X 
""' = Nao significative. 
12.96 0.0001 
4.52 0.0016 
4.47 0.0017 
18.73 0.0001 
9.90 0.0001 
0.91 0.4544 
0.41 0.7991 
0.19 0.9916 
0.61 0.6530 
1.02 0.4186 
8.16 0.0001 
** 
** 
** 
** 
** 
""' 
n• 
n• 
""' 
n• 
** 
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4.4.6.- Anilise de Componentes Principals 
Ap 1 i.cando ani lise de componentes 
principals, foi encontrado que o componente principal 1 <PRIN 
il explica mais de 80 % da informa~lo obtida com os dados, 
enquanto o componente principal 2 < PRIN 21 explica 
aproximadamente 11% CQUADRO 281. 
Como componente principal i • explica uma 
porcentagem bastante alta de informa~lo obtida com os dados, 
podemos dizer que os atributos qualidade geral e sabor que 
apresentam maior peso no autovetor correspondent• ao PRIN 1 
slo os atributos de maior importincia para as caracteristicas 
sensoriais como urn todo <QUADRO 291. 
A FIGURA 08, v'isualiza a disposi~lo das 
amostras entre os componentes principals 1 e 2. A descri~lo 
de cada amostra apresehta-se no QUADRO 30. 
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QUADRO 28 - PROPORCIO DOS COMPONENTES PRINCIPAlS REFERENTES 
ADS ATRIBUTOS SENSORIAIS 
AUTOVALORES PROPORCIO CUMULATIVO 
PRIN 1 3.25050 0.81262 0.81262 
PRIN 2 0.43152 0.10788 0.92050 
PRIN 3 0.20711 0.05178 0.97228 
PRIN 4 0.11087 0.02772 1.00000 
QUADRO 29 - PROPORCIO DOS ATRIBUTOS SENSORIAIS PARA 0 COMPO-
NENTE PRINCIPAL l IPRIN 1) 
ATRIBUTOS SENSORIAIS PRIN l 
Qualidade Geral 0.525729 
Cor 0.482383 
Textura 0.464140 
Sabor 0.524863 
.. ::. +· 
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DISPOSII;I"'O DAS AMOSTRAS ENTRE OS COMPONENTES PRINCIPAlS 1 E 2 
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QUADRO 30 - DESCRICIO DE CADA AMOSTRA NO GR&FICO DO COMPONEN-
TE PRINCIPAL l IPRIN 11 E COHPONENTE PRINCIPAL 2 
<PRIN 21 
AHOSTRA LOTE I TEMPO DESCRICIO 
a I I 1 40 °C x 20 min.<lavadal 
b II I 1 40 °C x 40 min.<lavadal 
c III I 1 50 °C x 20 min.llavadal 
d IV I i 50 °C x 40 min.(lavadal 
V I 1 Testemunha Clavadal 
f VI I l. 40 °C x 20 min.Csem lavarl 
g VII I i 40 °C x 40 min.lsem lavar) 
h VIII I 1 50 °C x 20 min.Csem lavarl 
i IX I i 50 °C x 40 min.<sem lavarl 
j X I i Testemunha <sem lavarl 
1 I I 2 40 °C x 20 min.(lavadal 
m II I 2 40 °C x 40 min.llavadal 
n III I 2 50 °C x 20 min.Clavadal 
0 IV I 2 50 °C x 40 min.(lavadal 
p V I 2 Testemunha (Javadal 
q VI I 2 40 °C x 20 min.(sem lavarl 
VII I 2 40 °C x 40 min.<sem lavarl 
s VIII I 2 50 °C x 20 min.Csem lavarl 
t IX I 2 50 °C x 40 min.<sem lavarl 
u X I 2 Testemunha (sem lavarl 
iii 
Ao aumentar valores do PRIN i significa que 
as amostras tern os maiores valores dos 4 atributos sensoriais 
(qualidade geral, cor, textura e sabor). Podemos observar que 
a amostra " a " (40 °C pol- 1''.0 min, lavadas e l-et il-adas apc\s 2 
······· •······ 
meses do inicio do armazenamento) apresenta valores maiores a 
respeito da qualidade geral, textura e sabor, em 
compa\-a<;:ao com as a most l-a " t " e " d " , que se desl ocam 
mais para o lado esquerdo do grifico. 
0 QUADRO 31, mostra que entre os atributos 
col-, text m-a sabor embm- a 
coeficientes de correla<;:ao altos e razoavelmente prc\ximos, o 
que mais se correlacionou com a qualidade geral foi o sabor, 
que apresentou o maior coeficiente de correla<;:ao (r 
0) 8885)' par outro lado as medidas de textura foram as que 
coeficiente em 1- e 1 adio aos outros apresentaram menor 
atributos sensoriais, sendo que o coeficiente de correla<;:ao 
mais baixo foi encontrado entre a textura e a cor 
0' 5736) . 
Em 1- esumo, a anal is&~ dos componentes 
principals mostrou que a qualidade geral e o sabor foram os 
atributos mais importantes para avaliar a qualidade das pr~­
fritas congeladas. 
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QUADRO 31 - MATRIZ DE CORRELACIO ENTRE OS ATRIBUTOS SENSORI-
AIS 
~~alidade Geral Cor Textura Sabor 
Qualidade Geral 1.0000 0.7744 0.7396 0.8885 
Cor 0.7744 1.0000 0.5736 0.7855 
Textura 0.7396 0.5736 1.0000 0.7222 
Sabor 0.8885 0.7855 0.7222 1.0000 
4.4.7. Considera,5es Gerais 
No QUADRO 32, observamos que para a qualidade 
geral, cor,textura e sabor, aquelas batatas pri-fritas 
origin,rias das que foram retiradas apds dois meses do inicio 
do armazenamento, lavadas, tratadas com vapor l 40 °C por 20 
min e armazenadas por ll meses • -18 °C, foram as que 
apresemtaram as midias mais altas. 
Verifica-se que a menor media nos 4 atributos 
sensoriais foi obtida no segundo mis de armazenamento, nas 
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batatas tratadas a 50°C por 40 min. No aspecto qualidade 
ge1·a 1 e sabo1·, os resultados referem-se a batatas nlo 
lavadas, enquanto para cor e textura a batatas lavadas. 
Atrav~s destas afirma~5es podemos ratificar 
que as melhores m~dias para os atributos sensoriais foram 
obtidas a partir das batatas provenientes do late I, em 
contrasts com as ariginarias do late IX, ambas retiradas ap6s 
dais meses de inicio do armazenamento. 
Aos quatro meses os tratamentos l 40 °C par 20 
minJ continuam sendo os melho1·es, a analise 
estatistica mostre por pequena margem, uma diferen~a entre 
esses dais tempos, sendo que as m~dias das notas atribuidas 
pelos provadores situam-se dentro dos crit~rios tides como 
"bam" para a ava 1 ia~lo dos atl· ibut os senso1· iais ( ver QUADRO 
33). 
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QUADRO 32 - VALORES DAB M~DIAS CMAIOR E MENOR> DA INTERACIO 
TEMPO DE ARMAZENAMENTO, LAVAGEM, TEMPERATURA E 
TEMPO DE APLICACIO DE VAPOR ITA x LAV x TAU x 
TVl, PARA CADA ATRIBUTO SENSORIAL 
1----------------------------------
1 M~DIAS 
ATRIBUTO SENSORIAL MAIOR MENOR 
QUAU:DADE GERAL 6.65 1.59 
TRATAMENTO 1:i.:l.:2 1:2:2:3 
============================================================ 
COR 6.86 2.12 
TRATAMENTO 1:l.:1:2 1: l.: 2:3 
============================================================ 
TEXTURA 6.93 3.76 
TRATAMENTO i:i:i:2 1:1:2:3 
SABOR 7.24 2.07 
TRATAMENTO 1:1:1:2 1:2:2:3 
------------------------------------------------------------
Tn;>.t ament os: 
l.: 1: i: 2 -> 1·et i1·adas apes 2 meses do inicio do 
a1·mazenament o, lavadas, 40 oc X 20 min. I lote I l 
1:1:2:3 -> ret iradas apcis 2 meses do inicio do 
armazenamento, lavadas, 50 oc X 40 min. Clot e IVI 
1:2:2:3 -> retiradas apcis 2 meses do inicio do 
armazenamento, sem 1 ava1·, 50 oc X 40 min. Clote IXI 
ii5 
QUADRO 33 - CRITeRIOS PARA AS AVALIACOES DOS ATRIBUTOS SEHSORIAIS HA BATATA FRITA SEGUNDO A 
MeDIA OBTIDA, NA IHTERAC~O TA K lAV x TAV x TV . 
I 
ATR!BUTO SENSORIAl I HeDIA VALOR C R I T e R I 0 S 
I 
I 
I MAIOR 6.65 Criterios pessoais dos provadores 
QUALIDADE I 
I --------------------------------------------------------------------------
GERAL I 
C 0 R 
TEXTURA 
S A B 0 R 
I MENOR 1.59 Criterios pessoais dos provadores 
I 
I MAIOR 6.86 Unifone, aaarela-aaarronzada 
I 
I --------------------------------------------------------------------------
1 
I MENOR 2.12 Vitrea, parcial1ente aanchada de escuro 
I 
MAIOR 6.93 ligeira1ente dura e •enos uniforu, ns 
I ainda atraente 
I --------------------------------------------------------------------------
MENOR 
I 
3.76 Quase sea crosta, ligeira1ente 
ligeiraunte consistente 
I KAIOR 7.24 Tipico - se1 sabor estranho 
I 
I --------------------------------------------------------------------------
1 
I HENOR 2.t7 Desagradavel estranho - velho ou 1ofado 
I 
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5.CONCLUSoES 
Com base nos resultados obtidos na presente pesquisa, 
concluimos: 
- 0 processo de lavagem favoreceu a presen'a de brotos 
durante o armazenamento. 
- A aplica,lo de vapor demostrou ser urn tratamento nlo 
quimico eficaz no centrale do brotamento, nas batatas que 
nlo foram lavadas. 
A lavagem e aplica,lo de vapor, nlo alteraram a colora,lo 
tipica das batatas. 
- Em geral os tratamentos de lavagem e tratamentos de vapor 
nlo influenciaram na perda de peso dos tub~rculos. 
As batatas submetidas • 50 °C por 40 min., lavadas ou 
nlo, apresentaram os maiores teores de a,dcares. De uma 
maneira geral pode-se dizer que os menores teores de 
a~dcares redutores foram encontradas nos lotes submetidos 
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l 40 °C por 20 min. (lavadas ou sem lavar) e testemunhas 
Clavadas e sem lavar). 
-Sob o ponto de vista da an,lise sensorial, as melhores 
batatas foram as lavadas e tratadas l 40 °C por 20 min. 
0 pior tratamento foi aquele com batatas nlo lavadas 
tratadas l 50 °C por 40 minutos, nlo diferenciando-se 
muito das lavadas tratadas da mesma forma. 
- Levando-se em considera~lo todos os fatores estudados, 
podemos recomendar, com base neste trabalho, que os 
tubjrculos da variedade Bintje sejam curadas, 
lavadas, submetidas ao tratamento de vapor l 40 °C por 20 
min. e armazenadas l 10 °C por atj 4 meses. 
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7. ABSTRACT 
The mains objectives of the present work 
were: to determine the influence of washing and steamming on 
the ph~sical and chemical characteristics of stored potatoes; 
to investigate the results of the processing of pre-fried 
frozen potatoes over their organoleptic properties. 
We have WO\"k ed with the " Bint je " 
variet~ of potato because this variet~ presents, the better 
conditions for to prepare pre-fried potatoes, besides being 
one of the most commonl~ cultivated in the Sao Paulo State. 
The potatoes were pre-stored for fifteen 
da~s at 15 °C, with 85 - 90 X relative humidit~ <curing). 
The~ were washed with tap water (prevenient from the public 
SLlPPl~ing se\·vice), until the~ we1·e totall~ free from soil 
vestiges. After that, the potatoes were steammed at 40 °C and 
50 °C for 20 and 40 minutes, inside a chamber speciall~ 
adapted for that. Then, the~ were stored at 10 °C, at 
relative humidit~ similar to that used in curing process. 
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The influence of the treatments des-
cribed above were determined b~ assessing the presence of 
sprouts, the color of the peel, the weight loss and the grade 
of reducing sugars in the potatoes. After all, potatoes were 
fried and then the~ had their general qualit~. color, texture 
and taste evaluated b~ a team of trainned tasters. 
The color and the presence of sprouts 
were assessed visuall~. The grade of reducing sugars and the 
weight loss were statistical]~ anal~sed. Data were normalized 
to facilitate the anal~sis. Variance anal~sis, anal~sis of 
main components and correlation stud~ were also applied to 
determine the influence of washing and steamming over the 
sensorial attributes of the potatoes. 
Washed potatoes presented more sprouts 
than did non-washed ones; besides the steamming has 
reinforced the inactivit~ of the sprouts. The color of the 
potatoes remained the same Ct~pical color of the cultivate> 
after being stored for seven months. The statistical anal~sis 
of weight losses showed no significant difference at the i X 
level, between the two treatments in that the potatoes have 
been processed, until the end of the fourth month of storing. 
The highest grades of reducing sugars have been found in 
potatoes that were steammed at 50 °C for 40 minutes time, it 
126 
doesn't matter if the~ were washed or not. Pre-fried frozen 
potatoes that had been submitted to 40 °C for 20 minutes 
presented the highest mean values concerning to sensorial 
attributes: general qualit~. color, texture and flavour. 
